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Este TFM se basa en el diseño de un almacén para una empresa de electrodomésticos, que tiene intención de 
ampliar sus instalaciones. 
 
Dicha empresa hoy en día tiene unas instalaciones que se quedan obsoletas tanto en capacidad de almacenaje 
como en eficiencia para los procesos logísticos necesarios. El problema más grave es la saturación que sufre 
debido al sobre stock en función de su capacidad disponible en la actualidad. 
 
Por ello se toma la decisión de realizar una ampliación de las instalaciones realizando la compra del solar 
adyacente: La nueva ampliación necesita de un diseño adecuado a las necesidades actuales y todo ello conlleva 
el rediseño de las instalaciones existentes para realizar un solo conjunto uniforme que abarque los medios, las 
tecnologías y estándares de diseño actuales para poder ser eficientes, eficaces y competitivos. 
 
En las primeras partes del TFM se realiza un análisis de datos donde se estudia el movimiento de volúmenes y 
el volumen almacenado durante el curso laboral 2020-2021. 
También se calcula la capacidad del almacén total y por zonas, porque en cada zona existen diferentes sistemas 
de almacenamiento y diferentes máquinas de manutención. Se puede obtener como resultado que zonas del 
almacén son las que sufren el colapso y que tipo de producto (familias diferentes) son los que los provocan. 
 
Una vez realizado el estudio de datos, se proponen una solución o diseño que engloba tanto la mejora de las 
instalaciones existentes como el diseño de la ampliación de las instalaciones, comprobando que el resultado 
del diseño es funcional. Dicho diseño debe cumplir las necesidades de capacidad y de rapidez en los procesos 
de trabajo. 
 
Finalmente, se justifica el diseño realizado, valorando y cuantificando el coste de implantación, mantenimiento 
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Aquest TFM es basa en el disseny d´un magatzem per a una empresa d´electrodomèstics, que té l´intenció d´ 
ampliar les seues instal.lacions. 
 
L´empresa hui en dia te unes instal.lacions que es queden obsoletes tant en capacitat d´almacenatge com en 
eficiència per als processos logístics necessaris. El problema més greu es la saturació que sofreix degut al sobre 
stoc en funció de la seua capacitat disponible en l´actualitat. 
 
Per tant, es pren la decisió de realitzar una ampliació de les instal.lacions realitzant la compra del solar 
adjacent: 
La nova ampliació necessita d´un disseny adequat a les necessitats actuals i això porta al redisseny de les 
instal.lacions existents per a realitzar un sol conjunt uniforme que engoble el mitjans, les tecnologies i 
estàndars de disseny actuals per a poder ser eficients, eficaços i competitius. 
 
En les primeres parts del TFM es realitza un análisis de dades on s´estudia el moviment de volumns i el volum 
emmagatzemat durant el curs laboral 2020-2021. 
També es calcula la capacitat del magatzem total i per zones, perque en cada zona existeixen diferents sistemes 
d´almazenatge i diferents màquines de manutenció. Es pot obtindre com a resultat quines zones del magatzem 
son les que sofreixen colapse i quin tipus de producte (famílies diferents) son els que els provoquen. 
 
Una vegada realitzat l´estudi de dades, es proposa una solució o disseny que engobla tant la millora de les 
instal.lacions existents com el disseny de l´ampliació de les instal.lacions, comprovant que el resultat del 
disseny es funcional. El disseny ha de cumplir les necessitas de capacitat i de rapidessa en els processos de 
treball. 
 
Finalment, es justifica el disseny realitzat, valorant i quantificant el cost d´implantació, manteniemnt i 
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This Final Master Thesis is based on the design of a warehouse for an electrical appliance company, which 
intends to expand its facilities. 
 
Said company today has facilities that are obsolete both in terms of storage capacity and efficiency for the 
necessary logistics processes. The most serious problem is saturation due to overstock based on its currently 
available capacity. 
 
For this reason, the decision is made to carry out an expansion of the facilities by purchasing the adjacent plot: 
The new expansion requires a suitable design to the current needs and all this entails the redesign of the 
existing facilities to create a single uniform set that covers the current means, technologies and design 
standards in order to be efficient, effective and competitive. 
 
In the first parts of the Master Final Project, a data analysis is carried out where the movement of volumes and 
the volume stored during the 2020-2021 work course are studied. 
The total warehouse capacity and by zones are also calculated, because in each zone there are different 
storage systems and different handling machines. It can be obtained as a result which areas of the warehouse 
are those that suffer the collapse and what type of product (different families) are those that cause them. 
 
Once the data study has been carried out, a solution or design is proposed that encompasses both the 
improvement of the existing facilities and the design of the expansion of the facilities, verifying that the design 
result is functional. This design must meet the needs of capacity and speed in work processes. 
 
Finally, the design carried out is justified, evaluating and quantifying the cost of implementation, maintenance 
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ALMACÉN DE BLOQUE 
Sistema de almacenamiento por apilado directo de 
las cargas, sin soportes o elementos de 
constitución de cargas unitarias. 
 
ALMACENAJE 
Se refiere a la administración del espacio físico 
necesario para el mantenimiento de las 
existencias, en definitiva se refiere al diseño y 
gestión operativa de los almacenes y de las 
diferentes herramientas y tecnologías que deben 
utilizarse para optimizar la operación. Los 
almacenes juegan, el papel de intermediarios a lo 
largo de la cadena logística y por tanto, pueden 
suponer fuentes de despilfarros, en potencia, a lo 
largo de toda la cadena. 
 
APILADO EN BLOQUE 
Modo de almacenamiento consistente en apilar 
unas sobre otras las unidades de carga. La 
capacidad de carga en altura está limitada por la 
resistencia de soportar cargas de la unidad inferior. 
 
APROVISIONAMIENTO 
Considerando realmente esta función con una 
prolongación de la función de compras, siendo ésta 
la responsable de la selección de proveedores y las 
relaciones con los mismos, lo que repercutirá ́ de 
forma importante sobre la función de 
aprovisionamiento, la cual es en definitiva 




Business to Business. El comercio empresa-
empresa, también llamado "Business to Business" 
o "B2B" representa la integración de los procesos 
de negocio internos de una empresa a través de la 
red. Se trata de gestionar la compra-venta de 
material entre distribuidores y proveedores. 
 
CÓDIGO DE ARTÍCULO 
Entidad alfa-numérica, que designa un articulo 






DISEÑO DE ALMACÉN 
Análisis del diseño del espacio de un almacén con 
el fin de identificar las estructuras, el equipo y los 
medios para la manipulación y el almacenamiento 
de las mercancías. 
 
GESTIÓN DE ALMACÉN 
La gestión de almacén concierne a todo lo relativo 
a los flujos físicos de los artículos en almacén: 
direcciones físicas de almacenamiento, 
preparación de pedidos, etc. 
 
LOGÍSTICA 
El proceso de planificar, ejecutar y controlar de una 
manera efectiva y eficiente el flujo de materias 
primas, inventario en curso y producto terminado, 
así ́como la información relativa a estos ,desde el 
punto de Origen hasta el punto de consumo, con el 




Plataforma reutilizable usada en la estiba de carga 
para facilitar el aprovechamiento del espacio de 
almacenamiento y de bodega de transporte, y las 
operaciones de manipuleo. Existen clases 
normalizadas en cuanto a material y diseño de 
construcción y a sus dimensiones. 
 
PICKING 
Fase de la preparación de pedidos consistente en 
la extracción de la mercancía desde el lugar donde 
se almacena en las cantidades solicitadas por los 
clientes. Sacar del stock el ítem solicitado para 
proseguir una acción logística: la preparación de un 
pedido . Pick (verbo inglés) es picotear, seleccionar, 
recolectar y cosechar. Es un término de aplicación 
general en inglés pero con una amplia difusión 




Producto almacenado listo para ser vendido, 
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STOCK DE SEGURIDAD 
Artículos de uso excepcional, que cubren los 




Máxima cantidad de producto que es capaz de 
almacenarse en un determinado almacén,. 
También tiene la aceptación de ser la máxima 
cantidad de producto que debe almacenarse en un 
almacén para que este sea rentable. No tiene por 
que coincidir con la capacidad real del mismo. 
 
STOCK MÍNIMO 
Mínima cantidad de producto que se debe 
almacenar en un almacén, para poder dar un 
servicio adecuado. Si se rebasa hacia abajo este 
Stock, se pueden producir los llamados "Roturas de 
Stock". 
 
UNIDAD DE CARGA 
La presentación de las mercancías objeto de 
transporte, de manera que puedan ser 

























ZONA DE SEGURIDAD 
Zona donde se colocarán los productos de alto 
valor y poco voluminosos, permaneciendo siempre 
cerrada y con acceso autorizado sólo por el 
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1.1 Objeto del trabajo. 
 
El presente trabajo fin de máster ha sido escogido dada mi trayectoria personal y laboral, ya que 
desde mi niñez he crecido en un negocio vinculado al almacenaje y venta de electrodomésticos. 
Este trabajo se basa en una empresa real, donde por experiencia, desde hace 6 años tengo el 
cargo de jefe de Almacén y Logística. 
Gracias a ello conozco de primera mano la dificultad de realizar el diseño de un centro de 
almacenamiento eficiente que sea capaz de gestionar todos los productos correctamente con 
procesos óptimos y eficaces. 
 
En el trabajo se refleja el estudio del almacén actual para definir sus carencias de almacenaje y 
poder realizar el diseño de una ampliación en las instalaciones y mejora del actual centro de 
almacenamiento de una empresa de distribución de electrodomésticos; dado que las 
instalaciones actuales se han quedado obsoletas, sobre todo en capacidad de almacenamiento.  
 
El objeto del trabajo es mejorar el diseño actual y diseñar la ampliación de un centro de 
distribución con sus correspondientes espacios, medios de almacenamiento y de 
manutención, que asegure el buen estado del producto durante su almacenamiento, la 
correcta preparación de los pedidos y tenga capacidad para almacenar todo el stock necesario 
cumpliendo las medidas de seguridad. 
 
Para diseñar las nuevas instalaciones del almacén se realiza una serie de estudios de capacidad 
y comprobación de los procesos de trabajo más importantes. De esta forma se presenta un 
diseño que cubre las necesidades dando lugar al almacén que más conviene emplear para esta 
empresa en crecimiento.  
 
A pesar de ser un trabajo académico, para llegar a una conclusión prácticamente real, se 
empleará como material de apoyo datos proporcionados por la empresa, sobre la información 
de los productos a almacenar, los medios de manutención y los de almacenamiento, así como 
los costes. Toda la información proporcionada por la empresa y usada en el trabajo se 





El trabajo pretende desarrollar las competencias adquiridas en el Máster de Ingeniería 
Avanzada de Producción, Logística y Cadena de Suministro en un caso real en el ámbito de la 
empresa. 
 
Gran parte de lo desarrollado en este trabajo se aplicará en ámbito real, dando solución a la 
problemática de saturación que sufre un almacén. 
 
La simultaneidad en el tiempo del desarrollo del TFM para terminar el máster y el crecimiento 
de la empresa con la ampliación de las instalaciones, me favorece la oportunidad de ofrecer 
mejoras y soluciones en el entorno laboral, y poder documentar todo ello para el entorno 
académico.  
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Para lograr el objetivo de realizar un correcto diseño global para centro de almacenamiento de 
esta empresa se van a seguir los siguientes pasos básicos y se desarrollarán con profundidad en 
siguientes capítulos de este trabajo: 
 
1º: Cálculo del volumen de stock almacenado durante un año para poder mantener el negocio. 
2º: Cálculo de la capacidad global del almacén actual y de la capacidad de cada zona distinguidas 
por sus sistemas de almacenamiento y máquinas de manutención 
3º: Enumerar las familias de productos que forman el stock de la empresa y asignarlas en que 
zona del almacén se sitúan teniendo en cuenta su forma de almacenar y manipular. 
4º: Cálculo del volumen de stock de cada grupo de familias asignadas a cada zona. 
5º: Analizar que zonas del almacén se sufre de saturación, por que tipo de producto y durante 
cuanto tiempo a lo largo del año. 
6º: Evaluar las carencias de almacenamiento para realizar un diseño de mejora en las 
instalaciones actuales y un diseño partiendo de cero de la ampliación de las instalaciones. 
7º: Comprobación y evaluación de los tiempos de los procesos de trabajo más importantes para 





1.4 Breve descripción de la situación de partida. 
 
Este trabajo académico parte de una problemática real que sufre una empresa debido a 
imparable crecimiento que sufre desde el año 2015. 
 
La base del problema está en los estándares del mercado que obliga a comprar y almacenar 
grandes cantidades de producto para poder ser competitivo. Esto hace que la empresa sufra 
unos niveles de stock muy superiores a su capacidad. 
 
Al superar los límites de capacidad es cuando comienzan las pérdidas de rendimiento, la pérdida 
de la eficacia de los procesos logísticos, el incumplimiento de medidas de seguridad y pérdidas 
económicas por desperfectos en el producto mal almacenado. 
 
Por ello, se necesita de una solución basada en una ampliación de las instalaciones y el 
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1.5 Estructura del documento. 
 
El presente documento está estructurado de la siguiente manera: 
 
- En primer lugar, introducción donde se expone el problema. 
- Seguidamente una aproximación a la empresa, donde se describe el entorno. 
- A continuación, se realiza un análisis de datos. 
- Se plantearán alternativas que permitan resolver el problema planteado. 
- Por último, se diseñará de modo detallado la solución seleccionada. 
 
 
1.6 Alcance del proyecto. 
 
El presente trabajo contempla los siguientes aspectos entre otros: 
 
- El análisis de los datos facilitados de la actividad del almacén. 
 
- Definir características y atributos más importantes de los productos para el diseño del centro 
de almacenaje. 
 
- Determinación de los perfiles de inventario para la zona picking y la zona de reserva. 
 
- Selección de la unidad logística, así como medios de almacenamiento aplicables. 
 
- La definición del modelo de funcionamiento como combinación de tecnologías de 
almacenamiento, manutención, gestión y su dimensionamiento. 
 
- Las iteraciones correspondientes para obtener el diseño óptimo. 
 
- La distribución en planta del centro diseñado. 
 
- Selección de los medios de manutención más adecuados en cada zona.    
 
- Estimación de costes operativos e inversión necesaria. 
 
- Descripción de los procesos operativos: recepción, comprobación, ubicación, almacenamiento, 
movimientos internos, reposición de picking, preparación de pedidos y carga. 
 
- Valoración crítica de la configuración obtenida. 
 
- Búsqueda de alternativas que supongan una mejora. 
 
- Resumen y conclusiones. 
En este trabajo también se tendrá en cuenta la variabilidad de stock en diferentes momentos 
para cubrir los diferentes picos de demanda que se producen a lo largo del año, de esta forma 
podremos mostrar una visión general de como debe de ser el almacén para hacerse la idea de 
las dimensiones que este tendrá y como debe de estar distribuido en planta.  
Lo que este proyecto no incluye es un estudio de una estrategia de negocio distinta a la actual. 
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1.7 Condiciones de diseño. 
 
Para la elaboración de los diferentes diseños se toma como principales criterios impuestos por 
la empresa para el diseño: 
 
-  Un almacén lo más eficiente económicamente posible, con bajo coste de mantenimiento. 
 
- Mejorar las instalaciones actuales con el mínimo coste, reutilizando los sistemas de 
almacenaje y aprovechando las máquinas de manutención. 
 
-  Que permita controlar y comprobar el stock de forma exacta y rápida. 
 
- Disponer de la capacidad suficiente para almacenar todas las referencias sin superar los 6800 
m2 actuales (en dos plantas) + 8600 m2 de la nueva edificación adyacente (en dos plantas). 
 
- Uso de almacenaje en 2 plantas para usar el desnivel entre calles de acceso que son paralelas. 
 
-  Rapidez y agilidad en la descarga para aprovisionamiento del almacén e igualmente en las 
cargas. 
 
-  Zona de preparación lo suficientemente grande y con un diseño eficiente que permita la 
entrega de todos los pedidos diariamente o en el mismo día. 
 
-  Hacer uso de una tipología de almacenaje “caótica”, donde no se hace uso de una separación 
entre reserva y picking y rentabilizar el software de optimización de recorridos.  
 
- Un diseño que permita realizar un seguimiento de la trazabilidad de todos y cada uno de los 
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2.1 La empresa. 
La empresa a la que se le va a realizar el estudio está dedicada a la venta y distribución al por 
mayor de electrodomésticos, ofrece más de 70 marcas y más 4000 referencias de 
electrodomésticos, incluyendo las últimas novedades, todas ellas relacionas con el hogar, 
imagen y sonido, entretenimiento, cuidado personal, calefacción, aire acondicionado, 
fotografía, telecomunicaciones y productos multimedia. 
 
El nombre de dicha empresa es DISTRIBUIDORA VALENCIANA DE ELECTRODOMÉSTICOS S.A 
(DIVELSA), es una empresa que compra a fabricantes, almacena, vende y distribuye a sus 
clientes. No se dedica a la fabricación de los productos que vende. Esta empresa pertenece al 
consorcio de la mayor cadena horizontal de electrodomésticos de Europa EURONICS y desde el 
año 2019 también es la central de Valencia y Castellón para la cadena TIEN21.  
 
 
Ilustración 1: Instalaciones Divelsa (Paterna-Valencia). Fuente: Google Earth 
Su centro logístico se encuentra en Paterna (Valencia), desde este centro se gestiona la 
distribución a la Comunidad Valenciana, Castilla la Mancha, Cataluña, Murcia, Andalucía y 
Baleares. En algunas comunidades de las mencionadas se usan como apoyo almacenes de 
ruptura. 
 
Ilustración 2: Área de alcance de Divelsa en España. Fuente: Elaboración propia. 
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El organigrama de la empresa es de estructura centralizada, se caracteriza por su estilo 
jerárquico, la mayor parte de las decisiones son tomadas por las personas que ocupan el más 
alto rango, ya que las políticas de la empresa son muy específicas, intentando tomar un mayor 
control sobre el trabajo. 
 
A continuación, se presenta la parte del organigrama de la empresa haciendo solamente 
referencia a la delegación de Paterna (Valencia): 
 
 
Ilustración 3: Organigrama empresa (delegación Paterna-Valencia). Fuente: Elaboración propia. 
Como se puede apreciar en el organigrama la empresa es dirigida y gestionada por la familia 
propietaria de la empresa (tres hermanos). 
 






En dos de los departamentos (contabilidad y compras) los propios propietarios también cubren 
el puesto de jefe de departamento. 
 
El departamento de logística y comercial están dirigidos por personas empleadas, aunque toda 
decisión tiene que ser supervisada por la dirección. 
 
Como hipótesis de partida, se tiene un problema de saturación en el almacén, que se debe a la 
falta de coordinación entre el departamento de compras y el comercial, ya que las compras no 
son acordes a las ventas y viceversa. Este hecho incrementa en ocasiones el problema de 
saturación, pero esta falta de coordinación no es objeto de nuestro proyecto porque son 
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Esta empresa vende y distribuye a un colectivo de comercios (pequeño comercio) que 
desarrollan su actividad en el sector de los electrodomésticos y tecnologías para el hogar.  
No vende productos a particulares, distribuye a tiendas asociadas a las cadenas EURONICS y 





Geográficamente el negocio se centra en toda la costa mediterránea de la península ibérica, 
llegando diariamente a más de 250 comercios. 
 
Mayoritariamente recibe los pedidos de sus clientes con un proceso cómodo, ágil y rápido de 
gestión de pedidos, ya que la empresa facilita a sus clientes una herramienta informática 
(intranet) para la gestión comercial. 
En dicha herramienta cualquier cliente desde su tienda puede comprobar la disponibilidad de 
stock, precios, descuentos u ofertas, reservar producto y realización de pedidos indicando la 
fecha de entrega. EL 92% de los clientes al mayor disponen de reparto diario para satisfacción 
del cliente final. 
 
 
Ilustración 6: Diagrama Cliente. Fuente: Tak Tic 
El diagrama anterior representa la imagen que tiene la empresa para llegar a un cliente. Para 
la empresa el cliente se sitúa en el centro porque es lo más importante. Dicho cliente necesita 
una solución frente a un tipo de problema determinado y para ello esta empresa ofrece todo 
tipo de electrodomésticos que dan solución al bienestar de los hogares. 
 
Ilustración 5: Logo Euronics 
 
 
Ilustración 4: Logo Tien21 
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Destaca el trato que tiene la empresa con el cliente, una relación cercana y cómoda. La 
empresa hace un sobre esfuerzo por apoyar al pequeño comercio y eso se hace notar en la 
fidelidad y compromiso que tienen los clientes. 
 
Cabe destacar que debido al tipo de producto y a la posición de geográfica donde se enmarca 
el negocio, la empresa sufre periodos de estacionalidad donde aumentan las ventas de manera 
muy importante. El “black friday”, junto con la navidad, donde existe en la sociedad unos 
hábitos de consumismo y el periodo de verano que existe un gran aumento de población en 





Este centro de almacenamiento se aprovisiona de gran parte de los fabricantes reconocidos de 
electrodomésticos que comercializan en Europa. Lamentablemente son pocas marcas las que 
siguen fabricando en España, la mayoría fabrican en países extranjeros donde el precio de la 
mano de obra es más bajo. 
 
La mercancía llega al centro logístico principalmente por varias vías: 
- Contenedor marítimo directo de fábrica 
- Camiones directos de fábrica. 
- Camiones desde los almacenes de ruptura que los fabricantes tienen en España. 
- Por agencia de paquetería. 
 
La empresa basa su estrategia comercial en una escala de calidad de los productos, desde una 





Ilustración 7: Portfolio marcas línea blanca. Fuente: Divelsa 
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Ilustración 8:: Portfolio marcas línea pae. Fuente: Divelsa 
 
El mayor volumen de negocio se concentra de forma muy significativa en la línea de blanca y 
cocción, donde se analiza en capítulos siguientes. 
 
Visto estos esquemas se puede apreciar como la empresa está más dirigida y especializada en 
productos de la categoría “entry” y “basic”. El volumen que mueve de estas categorías es 
superior a la media de la venta nacional. 
 
En la siguiente matriz de proveedores, se pueden mostrar los criterios usados por la empresa 
cuyo propósito es situar a cada proveedor para ayudar al comprador a minimizar el riesgo y 





Ilustración 9: Matriz Kraljic. Criterios proveedores. Fuente: Tak Tic 
  
  DISEÑO DE UN CENTRO DE ALMACENAMIENTO 
PARA UNA EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ELECTRODOMÉSTICOS 
 




La empresa tiene un importante número de familias que se muestran en el listado siguiente. Se 
hace uso de colores para indicar cada familia a que gama pertenece y en que zona del almacén 










































Ilustración 10:Listado familias. Fuente: Divelsa 
Con el fin de simplificar la toma de decisiones, las familias se han agrupado en distintas gamas. 
Cada una tiene elementos en común que permite tratar dichas referencias de una forma similar, 
con el fin de ser más eficiente para así ́optimizar la selección de elementos de manutención, 
unidades de almacenamiento y su distribución en planta.  
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2.5.1 Pae + tecnología:  
 
El pequeño electrodoméstico, también llamado PAE, son aparatos que nos permiten realizar 
tareas diarias fácilmente. Principalmente están divididos en tres categorías: 
 
PAE 
Mantenimiento del hogar 
aspiradores, planchas, calefacción, ventilación, máquinas 
de coser, etc. 
 
Cocina 
batidoras, sandwicheras, tostadoras, batidoras, freidoras, 
exprimidores, planchas de asar, etc. 
 
Cuidado personal y salud 
secadores, planchas de pelo, afeitadoras, depiladoras, 
cepillos dentales, etc. 
 
 
Son productos de dimensiones pequeñas y poco peso. Fácil de manipular. 
 
Se almacena en ZONA 1 (naranja) paletizado en estanterías dentro de las cajas provenientes de 
fabrica para conservar mejor el embalaje de exposición en tienda. Es importante proteger de 
polvo y roces. 
 
 
Ilustración 11: Zona 1. Almacenamiento de gama pae + tecnología. Fuente: Elaboración propia. 
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2.5.2 Cocción:  
 
En esta empresa cuando se hace referencia a la gama de cocción, principalmente se refieren a 
productos tipo encimeras para cocinar (de gas o eléctricas) y campanas extractoras. 
Básicamente son los electrodomésticos que se usan de manera habitual para cocinar. 
 
Son productos de dimensiones medias, entre el pae y la gama blanca, y tienen un peso 
considerable que ronda los 20kg. Con esas características de peso, es donde la empresa 
establece el límite para trabajar desde recoge-pedidos elevadores, por lo tanto, se intenta evitar 
ya que estar durante la jornada de 8 horas moviendo este tipo de producto en altura, no es 
cómodo y el desgaste físico se hace notar en el mozo de almacén. 
 
Por lo tanto, se almacena en ZONA 3 (morado) paletizado en estanterías bajas, de forma que el 
mozo de almacén puede trabajar desde el suelo. 
 
 
Ilustración 12: Zona 3. Almacenamiento de gama cocción. Fuente: Elaboración propia. 
En la imagen se aprecian las encimeras sobre pallets, con un buen aprovechamiento del espacio, 
organizadas y las etiquetas visibles para optimizar el rendimiento en el picking. A pesar de ello 





ISO. Fuente: kartox 
(¿Qué significa los 
símbolos de los 
embalajes?, 2019) 
 
Los símbolos ISO 780:215, que es la que está vigente para el 
marcado de embalajes que contienen cualquier clase de bien. 
Básicamente, ofrecen información sobre cómo debe ser el 
correcto manipulado de los paquetes para asegurarse de no 
producir daños de ningún tipo en este proceso. 
 
En concreto el símbolo con “con una base y dos flechas”, 
significa que la caja se debe posicionar en base plana con las 
flechas indicando hacía arriba. (¿Qué significa los símbolos de los 
embalajes?, 2019) 
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En esta gama se encuentran los electrodomésticos de gama blanca, son aquellos 
electrodomésticos de gran tamaño que tienen uso para la cocina y las tareas de limpieza. Es 
decir, los electrodomésticos más básicos del hogar. 
Entre ellos encontramos: frigoríficos, congeladores, hornos, lavavajillas, lavadoras, secadoras. 
 
Este tipo de productos tienen la peculiaridad de que sus embalajes son preparados para poderse 
apilar unos sobre otros hasta unas determinadas alturas. 
 
Son productos de gran volumen y elevado peso. 
 
En esta empresa existen dos zonas destinadas al almacenaje de este tipo de producto la ZONA 
2 + ZONA 4 (verde). No necesitan de sistemas de almacenamiento. Para su manipulación se usan 
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2.5.4 Ventilación / Calefacción:  
 
La empresa considera en la gama de ventilación / calefacción todos aquellos productos 
denominados “de temporada”, es decir, por un lado, productos de verano como aires 
acondicionados, ventiladores, climatizadores; por el otro lado productos de invierno como 
estufas de gas, estufas eléctricas, calefactores.  
 
Son productos que, dada su estacionalidad, no se solapan en el tiempo, y se hace uso del mismo 
espacio para almacenar (ZONA 4.1). Cabe señalar que en los últimos años los aires 
acondicionados se venden tanto en verano como en invierno, al incorporar bomba de calor. 
 
Este tipo de producto se almacena en grandes cantidades porque se vende mucha cantidad en 
cortos periodos de tiempo. 
 
Normalmente la empresa los recibe por pallets completos de misma referencia, montados de 
forma que se pueden apilar unos sobre otros. Evidentemente como se aprecia en la siguiente 




Ilustración 15:Zona 4.1. Almacenamiento gama ventilación/calefacción. Fuente: Elaboración propia. 
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2.6 Máquinas de manutención. 
 
Dentro del almacén es preciso colocar los productos en los sistemas de almacenamiento y 
realizar movimientos de mercancía.  
Estas actividades pueden realizarse:  
- De manera manual, dependiendo del tipo de mercancía y la disposición de está dentro del 
almacén.  
- Mediante medios mecánicos, permitiendo el transporte o la elevación de los productos. 
 













Los transpaletas son carretillas de pequeño recorrido de elevación, equipada con una horquilla 
formada por dos brazos paralelos horizontales unidos sólidamente a un cabezal vertical provisto 
de ruedas en tres puntos de apoyo sobre el suelo y que puede levantar y transportar pallets o 
recipientes especialmente concebidos para este uso.  
Es un tipo de carretilla que constituye un equipo básico, por su sencillez y eficacia, y que tiene 
un uso generalizado en la manutención y traslado horizontal de cargas unitarias sobre pallets, 
desde los lugares de operación a los lugares de almacenamiento o viceversa.  
 
Según el sistema utilizado para la elevación de la carga y propulsión las transpaletas pueden ser:  
- Manuales: no disponen de ningún sistema eléctrico, sino que se accionan mediante bomba 
hidráulica y se propulsan manualmente. 













La empresa dispone en la actualidad de 8 transpaletas manuales y 3 transpaletas eléctricas.  
 
Ilustración 17: Transpaleta manual. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 




Ilustración 16: Carretilla manual. Fuente: Elaboración propia. 
 
La carretilla es un pequeño vehículo, 
diseñado para ser propulsado por una 
sola persona y utilizado para el transporte 
a mano de carga. Generalmente se usan 
para la carga y descarga de furgonetas 
donde no pueden acceder máquinas a 
motor.  
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2.6.3 Carretilla elevadora contrapesada a motor eléctrico. 
 
La carretilla elevadora contrapesada recibe su nombre del gran contrapeso de hierro que 
incorpora en su parte trasera. Responde al tipo de cargadoras en voladizo, lo que significa que 
llevan la carga por delante de su punto de apoyo. 
El funcionamiento de la carretilla elevadora eléctrica se basa en el principio de la palanca de 
primer grado, en la cual un peso llamado potente es capaz de elevar otro peso 
llamado resistente (la carga), apoyándose en un punto intermedio denominado fulcro. 
  
En las carretillas elevadoras contrapesadas, el peso potente lo constituye el conjunto de la 
máquina, que incluye el chasis, en cuyo interior se halla el motor, la transmisión, la bomba 
hidráulica y los demás dispositivos de control de la máquina. El contrapeso, normalmente 
atornillado al chasis en su parte trasera, y los ejes (de los cuales el delantero es el motriz y el 
trasero es el directriz, para maniobrar mejor con la máquina), son también parte del peso 
potente. 
 
El mástil, el tablero portahorquillas y las horquillas, aunque forman parte de la carretilla, se 
incluyen en el peso resistente, ya que se encuentran instalados por delante del centro del eje 
delantero, que es el que actúa como punto de apoyo o fulcro. El peso resistente lo constituyen 
tanto los elementos instalados por delante del punto de apoyo, como la carga que se ha de 
transportar. 
 
En la empresa se pueden encontrar con diferentes dos tipos de accesorio acoplados al mástil: 
- Palas u horquillas convencionales para el movimiento de mercancía en pallets. 




Ilustración 19: Carretillas elevadoras contrapesadas. (Izquierda: Pinzas; Derecha: Palas). Fuente: Elaboración propia. 
 
 
La empresa dispone en la actualidad de: 
- 4 carretillas elevadoras contrapesadas con accesorio de “pinzas de presión”. 
- 3 carretillas elevadoras contrapesadas con accesorio de “palas convencionales”. 
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2.6.4 Carretilla retráctil. 
 
La carretilla retráctil es una máquina eléctrica que realiza el desplazamiento y las maniobras de 
giro y elevación retrayendo el mástil, con lo que lo desplazan hacia el centro de gravedad de la 
máquina. 
 
Gracias a esta característica, aventajan a las carretillas contrapesadas en: 
- Pesan menos que ellas. 
- Pueden trabajar en pasillos de maniobra más estrechos (± 2.700 mm libres). 
- Consiguen un mayor rendimiento. 
 
Por otra parte, aunque los mástiles y las horquillas son similares a los de las contrapesadas, para 
dejar o coger el pallet de la estantería la máquina se centra frente a la unidad de carga y el mástil 
se desplaza hacia el exterior, lo que facilita las maniobras. 
 
Hay carretillas que pueden levantar la carga por encima de los 10 metros, pudiéndose colocar 
dispositivos de ayuda, como cámaras, para facilitar las maniobras en los niveles más altos. Por 





Ilustración 20: Carretilla retráctil. Fuente: Elaboración propia. 
 
La empresa dispone en la actualidad de: 1 carretilla retráctil. 
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2.6.5 Máquina recogepedidos (niveles medios y altos). 
 
Las máquinas recogepedidos son una evolución de las transpaletas y los apiladores eléctricos. 
Están especialmente adaptadas para facilitar la preparación de pedidos, ya que el operario 
puede acceder a los controles de la máquina por un lado y al pallet o la carga por el otro, 
agilizando así las maniobras de recogida de mercancía. 
 
Las preparadoras de pedidos de este tipo son capaces de llegar a niveles medios y altos.  
 
Están formadas por un cuerpo que contiene un motor de tracción, una bomba hidráulica, una 
batería y los dispositivos de control. Este cuerpo está unido por su base a dos patas de apoyo 
que van montadas sobre ruedas de pequeño tamaño. Al cuerpo también se une un mástil 
elevador por el que sube y baja una cabina en la que el operador se sitúa de pie. A la cabina 
pueden ir soldadas dos horquillas, en cuyo caso la altura de elevación queda limitada a la que 
alcanza el piso de la cabina del operador. Otra posibilidad es que las horquillas vayan montadas 
sobre un carro de un segundo mástil elevador incorporado a la cabina, de forma que el operador 





Ilustración 21:Máquina recogepedidos (nivel medio y alto). Fuente: Elaboración propia. 
 
La empresa dispone en la actualidad de: 2 máquinas recogepedidos. 
 
 
(Manual Técnico Del Almacenaje, 2021)  
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2.7 Layout e Instalaciones (Actuales). 
 
La superficie total de las instalaciones tiene alrededor de 10000 m2, distribuida en dos plantas. 
 
La construcción se realizó en el año 2007 y para aprovechar mejor el solar existente se pensó en 
una construcción en dos plantas. Las instalaciones se construyeron entre dos calles paralelas 
con un gran desnivel entre ellas. Desde la calle con más nivel se accede a nivel a la planta 
principal (planta 0) y desde la otra calle se accede también a nivel al sótano (planta -1). 
 
 
Ilustración 22: Accesos instalaciones Divelsa (Paterna-Valencia). Fuente: Google Earth 
 
 
La zona destinada a almacén consta de 3400m2 por planta (total 6800 m2), con una capacidad 
de almacenaje aproximada de 7000m3. 
 
En su interior dispone de un montacargas para mantener la continuidad de los flujos de 
mercancías. 
 
También están dotada las instalaciones de teléfono en todas las zonas de trabajo para 
comunicaciones internas, red wifi para el uso de pda´s de trabajo y megafonía para comunicar 
todo tipo de avisos. 
 
Dispone de un total 6 muelles de carga/descarga todos ellos equipados con rampa hidráulica de 
acero que ayudan a solventar las diferentes alturas de los vehículos.  
 
Ilustración 23: Rampa hidráulica en muelles. Fuente: https://metalsystem.es (Soluciones para la carga-descarga de 
mercancías y puertas industriales., 2021) 
Para una mejor comprensión, se han realizado unos croquis del layout que se presentan a 
continuación: 
Calle de acceso a 
planta principal 
Calle de acceso a 
planta sótano 
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Planta 0 (planta principal): 
 
 
Ilustración 24: Layout planta principal. Fuente: Elaboración propia. 
 
En la planta principal se encuentran las oficinas de la empresa (1300m2) por un lado y por el 
otro la zona correspondiente a almacén. 
 
Centrándose en la parte de almacén (3400 m2) se encuentra una pequeña oficina a pie de 
almacén que es la que soporta toda la documentación necesaria para los procesos logísticos de 
primera línea y desde donde se organiza y planifica el trabajo. 
 
En esta planta se dispone de 4 muelles (3 de ellos para uso de tráiler y furgones carrozados; y el 
otro para furgonetas más pequeñas). 
 
Junto a los muelles se encuentra la playa principal del almacén que según en que turno se usa 
de distinta forma. Por las mañanas para recepción de mercancías, por las tardes para la 
preparación de pedidos de forma masiva para la carga de trailers y por la noche para las 
preparaciones de pedidos organizada por ruta y cliente para reparto en furgonetas. 
 
La zona 1 (naranja) es una zona de estanterías altas (5,5 metros) ordenadas en cuatro pasillos (8 
caras de estanterías) donde se usan recoge-pedidos elevadores para hacer el picking y máquina 
retráctil para ubicar. 
 
La zona 2 (verde) es una zona diáfana, con líneas marcadas en el suelo que establecen los pasillos 
y las ubicaciones. Esta zona es la utilizada para almacenar el producto cuyo embalaje es apilable 
uno sobre otro. Habitualmente productos de línea blanca. 
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Planta -1 (planta sótano): 
 
 
Ilustración 25: Layout planta sótano. Fuente: Elaboración propia. 
En la planta sótano -1 se encuentra el aparcamiento de la empresa (1300 m2) por un lado y por 
el otro la zona correspondiente a almacén (3400 m2). 
 
En esta planta existen dos espacios reservados. El primero de ellos tipo bunker para almacenar 
toda la documentación de la empresa (histórica). El segundo es una zona para almacenar 
producto correspondiente a devoluciones para realizar los procesos necesarios de servicio 
técnico. 
 
En esta planta se dispone de 2 muelles (1 para uso de tráiler y furgones carrozados; y el otro 
para furgonetas más pequeñas). 
 
La zona 3 (morada) es una zona de estanterías bajas (3,4 metros) donde se usan carretillas 
contrapesadas para ubicar y realizar el picking. Verdaderamente no es lo suficiente eficiente. 
 
La zona 4 (verde), es como la zona 2 pero con menos altura, es una zona totalmente diáfana, 
simplemente con líneas marcadas en el suelo que establecen los pasillos y las ubicaciones. Esta 
zona es la utilizada para almacenar el producto cuyo embalaje es apilable uno sobre otro. 
Habitualmente productos de línea blanca. 
 
La zona 4.1 (gris) es parte de la zona 4, pero que se adapto para almacenar pallets de producto 
de gran volumen y que se pueden apilar unos sobre otros, por ejemplo, de Aire Acondicionado.  
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Esta empresa tiene procesos sencillos y son los típicos de cualquier otro almacén: 
- Gestión de descarga. 
- Recepción de mercancía. 
- Ubicación. 
- Preparación o picking. 
- Proceso de expedición. 
 
Algunos de estos procesos la empresa los tiene documentados con diagramas que se adjuntan 
al final del trabajo como anexos. 
 
Se presentan a continuación las actividades u operaciones que se realizan en cada uno de estos 
procesos operativos: (Los Procesos Fundamentales del Almacén, 2017) 
 
Gestión de descarga. 
 
Este proceso es más bien administrativo, pero muy importante para optimizar al máximo la 
capacidad de descarga y rentabilizar al máximo los muelles disponibles cada día. 
 
Es un proceso en el cual los proveedores solicitan la cita descarga por email adjuntando los 
albaranes que van a descargar y una persona responsable (jefe de almacén y logística) facilita 
cita organizando cada día la mercancía a descargar, teniendo en cuenta criterios de stock, de 
necesidad de producto, etc. 
 
La persona encargada de ello depende de su experiencia para tener en cuenta la cantidad de 
descargas que se pueden realizar cada día para optimizar al máximo los muelles de descarga por 
un lado y por el otro no colapsar el almacén en ese proceso. 
El siguiente diagrama representa el proceso de descarga de mercancía: 
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Ilustración 26: Diagrama proceso "Gestión de descargas". Fuente: Divelsa 
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Proceso Operativo de Recepción de Mercancía. 
 
Con este proceso se inicia la fase final del acuerdo establecido con un proveedor al emitir un 
pedido de compra focalizándose, por tanto, en los procedimientos de entrada de la mercancía 
adquirida en el almacén.  
 
Las actividades principales en este proceso serán las siguientes: 
 
- Descargar la mercancía del vehículo/transporte contratado por el proveedor/vendedor 
e, introducirla o transportarla al área de recepción de mercancía del almacén. 
- Verificar e inspeccionar la mercancía o productos recibidos en cantidad, calidad, y esto 
es muy importante, información que acompaña a la mercancía recepcionada (albarán 
de entrega, nota de entrega, etc.,). 
- Identificar recibida para su control y gestión a nivel interno (gestión física en el almacén 
y gestión de inventario). 
- Dar “de alta” la mercancía recibida en el stock del almacén (en el SGA que se utiliza para 
su gestión). 
 
La siguiente fotografía representa una serie pallet de mercancía correspondiente a la gama Pae 
a punto de ser inspeccionado por un mozo de almacén para realizar su recepción: 
 
 
Ilustración 27: Pallets de Pae a la espera de ser inspeccionados para recepción. Fuente: Elaboración propia. 
 
A continuación, se presenta el diagrama proceso “Recepción de mercancía”: 
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Ilustración 28: Diagrama proceso "Recepción". Fuente: Divelsa 
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Proceso Operativo de Ubicación de Mercancía. 
 
Este proceso operativo fundamental para el almacén está centrado en el recorrido que realiza 
la mercancía recogida desde la zona de recepción e inspección del almacén, hasta la zona de 
almacenaje y reposo final que se les haya asignado y, por supuesto, en la operación pura de 
colocación final.  
 
Las actividades principales de este proceso serán: 
 
- Recoger la mercancía en la zona de recepción. 
- Decidir de ubicación final (pasillo, estantería y nivel o altura del hueco). 
- Transportar la mercancía a la ubicación ordenada. 
- Alojar en dicha ubicación final. 
- Confirmar al SGA que la colocación se ha realizado correctamente, de esta manera el 
software de gestión de almacén tiene perfectamente controlado el stock (cantidad por 




Ilustración 29: Máquina retractil ubicando pallet en estanterías convencionales. Fuente: Elaboración Propia. 
 
El proceso de ubicación se refleja en el siguiente diagrama: 
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Ilustración 30: Diagrama proceso "ubicación". Fuente: Divelsa. 
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Proceso Operativo de Preparación de Mercancía.  
 
Este proceso fundamental está relacionado con los procedimientos de salida de la mercancía de 
un almacén (junto con el proceso de expedición). 
 
En este proceso se realizan las actividades propias de extracción y transporte a la zona de 
expedición. 
 
Sus operaciones básicas serán: 
 
- Preparar la orden de picking (emitida generalmente por el SGA del almacén). 
- Recorrer el almacén hasta los puntos de extracción (la longitud y duración de estos 
recorridos dependerá de la cantidad de líneas de pedido o variedad de surtido de estos, 
de la zonificación del almacén, del nivel de exactitud de la situación de los productos a 
extraer, etc.,). 
- Extraer la mercancía de su ubicación. 




Ilustración 31: Mozo de almacén haciendo uso de recogepedidos para realizar proceso de picking. Fuente: 
Elaboración propia. 
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Ilustración 32: Diagrama proceso "Picking". Fuente: Divelsa. 
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Proceso Operativo de Expedición de la Mercancía 
 
Es el proceso final con el cual se procede a la salida efectiva de la mercancía fuera del almacén. 
 
Está compuesto por el conjunto de tareas y manipulaciones destinadas a controlar la mercancía 
extraída que va a salir del almacén en forma de pedidos, y a posicionarla en el medio de 
transporte que va a realizar el trayecto entre las instalaciones de la organización y las del cliente. 
 
Sus operaciones típicas serán: 
 
- Consolidar las unidades de cada pedido de cara a un uso eficiente de ocupación del 
vehículo de transporte que realice el trayecto hasta el cliente. La consolidación podrá 
hacerse por cliente o por recorrido de ruta del vehículo. 
- Acondicionar convenientemente (embalaje y codificación exigidos por el cliente) cada 
pedido. 
- Controlar que cada pedido se realice de forma completa, verificando que el picking se 
ha realizado de forma correcta. 
- Emitir la documentación que acompañará a la mercancía a lo largo de su  transporte, 




Simplemente quiero indicar que se ha podido omitir alguna operación intermedia dentro de 
estos cuatro procesos, o aglutinar varias de ellas en una sola, pero lo esencial es conocer las 




Para finalizar y poder para comprender correctamente la descripción del layout, es importante 
entender la organización de turnos de trabajo. 
Para aprovechar al máximo la superficie del almacén y evitar el cruce de movimientos y procesos 




En la siguiente tabla se indican los procesos realizados en cada turno de trabajo: 
 
Turno de trabajo Franja horaria Proceso logístico 
Mañana 6:00 a 9:00 Carga de furgones corta y media distancia. 
 9:00 a 14:00 Recepción u ubicación de mercancías. 
 13:00 a 14:00 Movimientos internos de mercancía y organización. 
Tarde 14:00 a 19:00 Preparación de mercancía para larga distancia. 
 19:00 a 21:00 Carga de tráiler larga distancia. 
Noche 21:00 a 2:00 Preparación de mercancía para corta y media distancia. 
Tabla 2: Resumen "Turno trabajo" y "Procesos logístico". Fuente: Elaboración propia. 
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2.10 Sistemas de información. 
 
Sage Eurowin es la solución informática que en su día esta empresa eligió para la gestión de 
datos y logística que incluye todas las funcionalidades necesarias para gestionar el día a día el 




Ilustración 33: Logo Sage Eurowin. Fuente: Elaboración propia. 
 
En el departamento de almacén y logística Sage Eurowin proporciona: 
 
- Control de stock integral a lo largo de toda la aplicación independientemente del origen 
del movimiento: stock inicial, entradas, salidas, regularizaciones, depósitos, traspasos… 
- Stock calculado a tiempo real y consultable de forma consolidada o bien detallada por 
cada almacén. 
- Incluye tratamiento de unidades, cajas y peso, así como la gestión de procesos de 
producción y transformación. 
 
La gestión que hace el programa para almacenar el producto es ubicación aleatoria a la que 
también se conoce como caótica, libre o variada, la mercancía se ubica en cualquier hueco vacío 
disponible, siguiendo una lógica previamente establecida, generalmente se tiene en cuenta la 
clasificación A-B-C.  
Pero en la actualidad esa decisión la toma el mozo de almacén por experiencia, porque el 
programa no está preparado para resolverlo. 
La ubicación caótica permite que la capacidad efectiva del almacén se acerque mucho a la 
capacidad física, pudiendo superar el 92% de ésta. 
 
Gracias a este programa de gestión los mozos de almacén trabajan con pda´s donde pueden: 
-  Hacer las labores de recepción de mercancía.  
-  Ubicar en lugar disponible (siempre siguiendo unos criterios impuestos por empresa). 
- Realizar preparación de pedidos con unos recorridos óptimos. 
- Realizar las cargas. 
 
A nivel cliente, el programa de gestión ofrece una valiosa oportunidad de reservar toda la 
mercancía que deseen durante 1 mes. Hoy en día son pocas las tiendas que disponen de un 
almacén para productos voluminosos y DIVELSA les ofrece la oportunidad de dejarlo reservado 
en las instalaciones. Este hecho favorece notablemente el problema de la saturación. (La 
solución que mejor se adapta a tu sector - Sage Eurowin, 2019) 
2.11 Conclusiones. 
 
La empresa tiene unas instalaciones relativamente modernas, un modelo de negocio 
establecido, dispone de un sistema de gestión de almacenes, de procesos de trabajo 
estandarizados, de sistemas de almacenamiento y de máquinas de manutención; pero debido a 
las exigencias del mercado, al crecimiento de la empresa, una falta de coordinación eficiente 
entre compras/ventas y una cantidad considerable de producto que los clientes tienen 
reservado en las instalaciones… la empresa sufre un sobre stock y un colapso del almacén. 
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3.1 Introducción al análisis de datos. 
 
Tal y como se ha comentado en apartados anteriores, a pesar de ser un trabajo académico, se basa 
en una empresa real con datos reales. 
 
Esta empresa por los motivos expuestos con anterioridad sufre un sobre stock a lo largo del año, que 
se acentúa en determinados meses. 
 
Este almacén saturado de mercancía en stock y se necesita de una ampliación de sus instalaciones y 
para ello el análisis de datos se basa en el estudio de los volúmenes críticos. 
 
Para realizar un buen análisis es fundamental tener en cuenta que tipo de mercancía almacenada se 
tiene en cada zona; porque cada zona soporta el almacenaje de referencias similares en tamaño, en 
forma de almacenar y con que tipo de máquinas se tiene que manipular.  
 
Para el planteamiento de la mejora del almacén actual y realizar un buen diseño de la ampliación 
de las instalaciones se realiza un análisis de datos que comienza con el cálculo del volumen en 
m3 del stock al principio del año (1 mayo 2020) para posteriormente ir sumando (entradas de 
mercancía) o restando (ventas de mercancía) mes a mes. De esta forma se logra apreciar los 
volúmenes de stock en cada uno de los meses. Como resultado se puede visualizar en que meses 
se logra vaciar almacén o al contrario saturarlo. Para realizar esta última comprobación se 
comparará con el volumen de capacidad del almacén actual. 
 
El siguiente paso será analizar y vincular que familias son almacenadas en según que zonas del 
almacén, ya que cada zona del almacén tiene unos medios diferentes para almacenar la 
mercancía según su tipo y unas máquinas de manutención diferentes para cada zona. Se 
calculará la suma de volúmenes de cada familia pertenecientes a la misma zona. Por este motivo 
divido el almacén en 4 grandes zonas, donde dentro de cada zona se almacenan múltiples 
familias que pueden considerarse similares a la hora de manipular. 
 
El análisis culmina calculando la capacidad del almacén, destacando la capacidad de cada zona 
y comparándolo con los volúmenes almacenados en cada una de ellas. De esta forma se puede 
apreciar que zonas son las saturadas y que tipo de familias sufren sobre stock. 
 
Todo ello ayudará a averiguar que zonas necesitan de más capacidad, de que medios de 
almacenaje se necesita ampliar y que aumento de máquinas de manutención se necesita. 
 
Se realizará un rediseño del almacén actual y el diseño completo de la ampliación de las 
instalaciones para cubrir las necesidades actuales y dejar un margen de crecimiento futuro. 
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3.2 Volúmenes de venta mensual. 
 
A continuación, se presenta una tabla resumen de los volúmenes de venta mensuales en m3. 
Estos datos son el resultado del sumatorio de todas las cargas realizadas a lo largo de todos los 
días del año, concluyendo los volúmenes de salida para cada mes del curso económico mayo 
2020 – abril 2021. 
 
 




Ilustración 34: Gráfica de volúmenes de venta mensual. Fuente: Elaboración propia. 
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3.3 Volúmenes de compra mensual. 
 
A continuación, se presenta una tabla resumen de los volúmenes de entrada mensuales en 
m3. Estos datos son el resultado del sumatorio de las descargas realizadas a lo largo de todos 
los días del año, concluyendo los volúmenes de entrada para cada mes del curso económico 
mayo 2020 – abril 2021. 
 
 




Ilustración 35: Gráfica de volúmenes de compra mensual. Fuente: Elaboración propia. 
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3.4 Comparación entre volúmenes de venta frente de compra mensual. 
 
Con la siguiente comparación se puede observar en que meses el volumen de venta es mayor 
que el de compra (se vacía el almacén) o por lo contrario el volumen de compra es mayor que 
el de venta (se llena el almacén). 
 
 
Tabla 5: Comparación entre volúmenes de venta frente de compra mensual. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Ilustración 36: Gráfica comparación entre volúmenes de venta frente de compra mensual. Fuente: Elaboración 
propia. 
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3.5 Comprobación de volumen en stock mensual. 
 
Conociendo el volumen inicial y teniendo en cuenta los volúmenes de venta y de compra de 
cada mes, podemos comprobar que los datos de los volúmenes en stock son los correctos 
para cada uno de los meses.  
 
 




Ilustración 37: Gráfica comprobación de volumen en stock mensual. Fuente: Elaboración propia. 
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3.6 Variación de volumen en stock. 
 
Después de realizar los cálculos del movimiento de todos los volúmenes podemos apreciar en 
la gráfica la variación de volumen en stock a lo largo del año. 
 
 




En la gráfica de variación del volumen se puede apreciar como el almacén libera stock durante 
la campaña de verano (Junio, Julio y Agosto), pero inmediatamente se debe de aprovisionar para 
afrontar la demanda del Black Friday (Noviembre) y seguidamente la de navidad (Diciembre). 
 
La gráfica demuestra que cuando hay espacio disponible la empresa dispone de los medios 
necesarios para abastecerse rápidamente. 
 
Cuando se llega a altos niveles de stock es para afrontar campañas en las que existe mucho 
volumen de venta y no se tiene la suficiente capacidad de aprovisionamiento, es decir, en 
campañas fuerte los medios de la empresa se dedican más a la atención de salida de pedidos 
que a descarga de compras. 
 
Esos volúmenes altos de stock no sería problema si la infraestructura pudiera asumir tal volumen 
de forma organizada, cumpliendo las medidas de seguridad y una cierta tolerancia para trabajar 
con comodidad, pero no es así. 
 
Para demostrarlo en el siguiente apartado se va a calcular la capacidad de las instalaciones 
actuales de tal forma se pueda averiguar los puntos más críticos. 
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3.7 Cálculo de la capacidad del almacén por zonas. 
 
Para el cálculo de la máxima capacidad, se ha dividido el almacén en 4 grandes zonas donde en cada 
una de ellas tienen diferentes formas de almacenar la mercancía y sobre todo diferentes máquinas de 

















Tabla 8: Resumen capacidad por zona. Fuente: Elaboración propia. 
 
Para la realización de los cálculos de cada zona se siguieron los siguientes criterios: 
 
Zona 1 – Zona de estanterías – Se almacena pae + tecnología. 















Se deja un margen 15% para manipulación + 5% para comodidad del mozo almacén.  
 





𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙	𝑧𝑜𝑛𝑎	χ	(𝑚3) = ∑(𝑛º𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡𝑠 · 𝑏𝑎𝑠𝑒	𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡	𝑒𝑢𝑟	(𝑚2) · 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎	𝑖	(𝑚)) 
 Ecuación 1: Cálculo capacidad volumen total en estanterías. 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙	𝑧𝑜𝑛𝑎	χ	(𝑚3) = ∑(𝑛º𝑢𝑏𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 · 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑢𝑟𝑎	(𝑚) · 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑	(𝑚) · 	𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎	𝑖	(𝑚)) 
 Ecuación 2: Cálculo capacidad volumen total en ubicaciones suelo para apilable. 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙	𝑧𝑜𝑛𝑎	χ	(𝑚3) = ∑(𝑛º𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡𝑠 · 𝑏𝑎𝑠𝑒	𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡	𝑒𝑢𝑟	(𝑚2) · 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎	𝑖	(𝑚)) 
 
Ecuación 3: Cálculo capacidad volumen total en ubicaciones suelo para pallets. 
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3.8 Comparación de volumen en stock frente capacidad a lo largo del año. 
 
 
Tabla 9: Comparación de volumen en stock frente capacidad a lo largo del año. Fuente: Elaboración propia. 
 
Ilustración 39: Comparación de volumen en stock frente capacidad a lo largo del año. Fuente: Elaboración propia. 
Una vez obtenidos estos resultados, se puede comparar el volumen de stock almacenado con el 
volumen de capacidad, incluso el volumen de stock de cada grupo de familias almacenadas 
contra el volumen de capacidad de cada zona específica. 
 
Se puede observar que a lo largo del año se trabaja haciendo uso de la máxima capacidad, 
incluso superándola. Todo ello conlleva pérdida de tiempo en los procesos logísticos, producto 
almacenado en de forma incorrecta y en la zona del almacén no adecuada, no cumplir medidas 
de seguridad y generación de producto golpeado. 
 
Ahora lo importante es analizar que tipo de gama son las que sufren esta circunstancia y en que 
zonas del almacén, para poder tomar decisiones frente el nuevo diseño global de este centro de 
almacenamiento.   
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Ilustración 40: Gráfica volumen en stock de cada gama. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la tabla y gráfica anterior se proporciona la información de los niveles de stock de todas las 
gamas a lo largo del año. Gracias a estos datos es posible hacerse una idea del volumen de 
almacén que se necesitará para almacenar todas las referencias. Se observa que gamas de 
productos son las que más espacio necesitarán y viceversa. 
 
Se analiza en la gráfica ciertos aspectos que se corresponden totalmente con la realidad de la 
estacionalidad de cada gama: 
- Pae + tecnología desmarcan un aumento de stock en noviembre y diciembre. 
- Cocción no tiene prácticamente estacionalidad. 
- Gama blanca aumenta su stock para afrontar la campaña de verano. 
- Calefacción / Ventilación aumentan notablemente su stock para afrontar las estaciones 
del año de calor o frío. 
 
Verdaderamente se aprecia que la gama blanca, es el grupo de familias, que más volumen ocupa 
en el almacén con diferencia. 
 
Si los volúmenes de cada gama si se comparan con la capacidad actual de cada zona a la cual 
deben ser asignadas (calculado en el apartado 3.1.6), se obtiene como resultado el déficit de 
espacio para cada una de las gamas.  
 
Tabla 10: Volumen en stock de cada gama. 
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Ilustración 41: Gráfica comparación de volumen en stock pae + tecnología vs capacidad zona 1. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Nº MEDIO DE REFERENCIAS 
EN STOCK DE GAMA 
PAE+TECNOLOGÍA 
CAPACIDAD EN NÚMERO DE 








CAPACIDAD ZONA 1 VOLUMEN MEDIO EN STOCK 




1150,15 m3 809,83 m3 70,41% 1163,64 m3 
 
 
Nº DE DÍAS AL AÑO EN LOS CUALES SE SUPERA LA CAPACIDAD EN ZONA 1 
34 días/año 
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Ilustración 42: Gráfica comparación de volumen en stock cocción vs capacidad zona 3. Fuente: Elaboración propia. 
 
Nº MEDIO DE REFERENCIAS 
EN STOCK DE GAMA 
COCCIÓN 
CAPACIDAD EN NÚMERO DE 








CAPACIDAD ZONA 3 VOLUMEN MEDIO EN STOCK 




133,63 m3 324,33 m3 242,70% 464,72 m3 
 
 
Nº DE DÍAS AL AÑO EN LOS CUALES SE SUPERA LA CAPACIDAD EN ZONA 3 
365 días/año 
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3.12 Comparación de volumen en stock (blanca) frente capacidad zona 2+4. 
 
 




Nº MEDIO DE REFERENCIAS 
EN STOCK DE GAMA  
BLANCA 
CAPACIDAD EN NÚMERO DE 








CAPACIDAD ZONA 2+4 VOLUMEN MEDIO EN STOCK 




5427,24 m3 4230,26 m3 77,94% 5958,81 m3 
 
 
Nº DE DÍAS AL AÑO EN LOS CUALES SE SUPERA LA CAPACIDAD EN ZONA 2+4 
79 días/año 
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Ilustración 44: Gráfica de volumen en stock ventilación/calefacción vs capacidad zona 4.1. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Nº MEDIO DE REFERENCIAS 
EN STOCK DE GAMA 
VENTILACIÓN/CALEFACCIÓN 
CAPACIDAD EN NÚMERO DE 








CAPACIDAD ZONA 4.1 VOLUMEN MEDIO 
EN STOCK 




245,76 m3 579,21 m3 235,68% 777,90 m3 
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3.14 Conclusiones del análisis de datos. 
 
Como se ha podido comprobar en el análisis de datos, el almacén se encuentra totalmente 
colapsado en la actualidad.  
Por lo tanto, con la ampliación de las instalaciones se debe realizar un diseño del conjunto que 
como mínimo disponga de la capacidad necesaria en cada zona para almacenar el tipo de 
producto que corresponda a dicha zona, indicada en la siguiente tabla: 
 





ZONA 1 PAE+TECNOLOGÍA 1163,64 m3 2772 referencias 
ZONA 3 COCCIÓN 464,72 m3 343 referencias 
ZONA 2 +4 BLANCA 5958,81 m3 519 referencias 
ZONA 4.1 VENT./CALEF. 777,90 m3 421 referencias 
 
 
La empresa está en periodo de crecimiento y se debe de tener en cuenta a la hora de 
dimensionar el nuevo diseño de almacén. En el siguiente capitulo se puede apreciar un margen 
en el almacén que pueda asumir el crecimiento esperado de los próximos 10 años. 
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4.1 Datos de partida. 
 
4.1.1 Espacio disponible con la ampliación de las instalaciones. 
 
 
Ilustración 45: Espacio disponible con la ampliación de las instalaciones. Fuente: Elaboración propia. 
 
La empresa en octubre del 2020 compra el solar colindante de 4900 m2 de superficie, que se 
va a conectar con las instalaciones actuales. 
 
La nueva ampliación de las instalaciones también va a disponer de una estructura en dos 
plantas para aprovechar el desnivel entre calles, logrando aumentar la superficie del almacén 
en 8600 m2. 
 
El conjunto de las instalaciones alcanza los 15400 m2 (en dos plantas). 
 
4.1.2 Capacidad mínima necesaria de stock. 
 
Si se cuenta el volumen almacenado en la actualidad y teniendo en cuenta la previsión de 
crecimiento para los próximos 10 años en los que la empresa indica que será necesario aumentar 
el volumen de stock un 30% y el número de referencias almacenadas en un 10%, la capacidad 








PAE+TECNOLOGÍA 1510 m3 3050 referencias 
COCCIÓN 605 m3 375 referencias 
BLANCA 7750 m3 571 referencias 
VENT./CALEF. 1011 m3 465 referencias 
Tabla 11: Capacidad mínima necesaria. Fuente: Elaboración propia. 
 Ampliación: 8600 m2 útiles de almacén (en 2 plantas) 
Instalaciones actuales: 6800 m2 útiles de almacén (en 2 plantas) 
Oficinas 
  DISEÑO DE UN CENTRO DE ALMACENAMIENTO 
PARA UNA EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ELECTRODOMÉSTICOS 
 
Héctor Roger Bori Página 58 
 
4.1.3 Infraestructura del nuevo conjunto de instalaciones y flujo de mercancía. 
 
Para el flujo de mercancía la empresa impone que todas las salidas de mercancía deben de ser 
por la planta principal. Las entradas de mercancía de se pueden realizar por ambas plantas. 
Se tiene la posibilidad de hacer uso de 2 montacargas de 29m3 útiles (grandes dimensiones). 
 
Planta 0 (planta principal): 
 
 
Ilustración 46: Planta principal nuevo conjunto instalaciones y flujo de mercancías. Fuente: Elaboración propia. 
 
Planta -1 (planta sótano): 
 
Ilustración 47: Planta sótano nuevo conjunto instalaciones y flujo de mercancías. Fuente: Elaboración propia. 













  DISEÑO DE UN CENTRO DE ALMACENAMIENTO 
PARA UNA EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ELECTRODOMÉSTICOS 
 
Héctor Roger Bori Página 59 
 
4.2 Ocupación: Regla 85%  
 
Para el diseño del conjunto de las nuevas instalaciones se toma la decisión de aplicar 
estrictamente “la regla 85%”, donde la utilización máxima del almacén debe estar en el orden 
del 85% tanto en la ocupación de las ubicaciones como en la utilización de los medios de 
manutención. (Diseño de Sistemas de Almacen Nota Tecnica, 2020) (García Sabater,José P.) 
 
En el caso de la ocupación de las instalaciones del 85%, por experiencia, es un límite relacionado 
con la dificultad de ubicar los productos de manera lógica. En un almacén con mayor saturación 
que el 85% conlleva invertir mucho tiempo en buscar espacio disponible (incrementando 
artificialmente la saturación de los equipos de manutención).  
 
Este nivel de saturación afecta gravemente al rendimiento del sistema a su tasa de actividad. 
Los medios de manutención al estar usados para buscar o trabajando para crear espacio, no 
estarán disponibles para dar un buen servicio cuando sean necesarios en otras operaciones. Los 
huecos tenderán a no estar donde se necesitan, incrementando con ello el uso de los medios de 
manutención. 
 










PAE+TECNOLOGÍA 1510 m3 1777 m3 
COCCIÓN 605 m3 712 m3 
BLANCA 7750 m3 9118 m3 
VENT./CALEF. 1011 m3 1190 m3 
Tabla 12: Capacidad necesaria según regla 85%. Fuente: Elaboración propia. 
 
4.3 Separación reserva / picking. 
 
Históricamente la empresa no dispone de una separación entre reserva y picking por varios 
motivos: 
- La principal gama en el negocio es la gama blanca, siendo un tipo de producto muy 
voluminoso y con gran cantidad de referencias que no permite hacer uso eficiente de la 
separación entre picking y reserva. 
- En el resto de las gamas se ha tomado una política de compra para mejorar la rotación 
del producto, por lo tanto, se realizan compras para tener stock solamente durante 45 
días (rotación 8 anual) y al tener tanta cantidad de referencias semejantes el volumen 
de compra de cada una de ellas es pequeño lo que no permite hacer uso de la separación 
entre picking y reserva. 
 
A pesar de ello, existe la posibilidad en durante alguna época del año para algunos productos 
determinados de la gama pae + tecnología sea interesante y beneficioso hacer uso de esta 
separación. Por ejemplo: en TV-Led donde en ocasiones se compra grandes cantidades para 
poder ser competitivos en precios. 
 
En el nuevo diseño se dejará un pequeño espacio en la zona correspondiente para hacer uso de 
este tipo de gestión. La separación de reserva /picking se realizará de forma vertical. 
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La separación vertical dispone la reserva en la parte superior de las estanterías y la zona de 
picking en la inferior. El producto en reserva está almacenado arriba del producto en picking.  
 
Cuando haya que reponer se hará uso de una carretilla que baje el palé con más producto.  
El picking no se interrumpe porque el operador siempre podrá alzar el recogepedidos y abrir el 
pallet superior para coger lo que necesita, aunque eso no debería ocurrir ya que el sistema de 
gestión con anterioridad al picking creará una orden de reposición. 
 
La separación vertical solamente se le encuentra sentido si la aplicamos a una cantidad de 
referencias es reducida.  
 
 
Ilustración 48: Separación reserva picking (vertical). Fuente: (Diseño de Sistemas de Almacen Nota Tecnica, 2020) 
(José P. García-Sabater) 
Lo que sí pone en marcha la empresa es a actualización de su programa de gestión para que 
realice una buena clasificación del ABC que permita una forma eficiente de realizar el picking. 
 
4.4 Unidades de carga a utilizar. 
 
La unidad de carga que usa la empresa es la propia unidad de producto y se transportan en las 
cajas que provienen de fábrica dispuestas sobre un pallet con el fin de conseguir una 
manutención eficiente. Las unidades de carga se manipulan en los puntos de trabajo tales como 
en la zona de recepción, transporte interno, almacén de picking, etc., pero en toda la instalación 
se maneja un único tipo de unidad de carga, la unidad de producto. 
Si el tipo de producto se puede manipular con pinzas de presión y almacenar apilado uno sobre 
otro, en ese caso, no se usan pallets. 
 
Esta situación da como resultado que las unidades de preparación de pedidos, coincida con las 
unidades de venta, que son las menores unidades de producto que el consumidor puede 
comprar al detalle. 
 
En el momento de la preparación pedidos el sistema de gestión del almacén da la posibilidad de 
lanzar la preparación de un pedido o hasta todos los pedidos de una misma ruta de reparto, etc; 
indicando un recorrido óptimo de preparación, con ello el mozo de almacén consigue un alto 
rendimiento ya que normalmente, al ser los clientes de pequeños comercios que venden al 
detalle, mayoritariamente una línea de pedido corresponde a una unidad de carga. 
 
Existe la posibilidad de que varios clientes para el mismo día de ruta hayan pedido una unidad 
del mismo producto. En el momento de la preparación, aunque la unidad de carga sea la propia 
unidad, el mozo de almacén pueda preparar medio o incluso un pallet completo de unidades de 
carga de la misma referencia. 
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4.5 Porcentaje de líneas de ventas en cada gama. 
 
Este almacén tiene la peculiaridad de dividirse en dos plantas, ambas de gran capacidad y la 
empresa impone la decisión que toda salida de mercancía se debe realizar por la planta principal. 
 
Hay que recordar que la empresa comercializa cuatro gamas de productos que su almacenaje y 
forma de manipulación difieren totalmente una de las otras. 
 
La decisión más coherente es que cada gama se almacene en una zona del almacén diferente y 
que cada zona se trate como un almacén independiente. 
 
Por ello, es importante analizar el porcentaje de líneas de venta por cada gama para que las 
gamas con mayor porcentaje de ventas se almacenen en la planta principal y de esta forma 
evitar movimientos de mercancía y manipulación para hacer uso de los montacargas. 
 
 
Ilustración 49: Gráfica de porcentaje de ventas por gama. Fuente: Elaboración propia. 
Según indica la gráfica anterior la gama con más movimiento por gama es la blanca, 
seguidamente del pae + tecnología. 
De esta forma estas dos gamas son las que tendrán prioridad para almacenar la planta principal 
y de esta forma se aprovecharán las estanterías existentes de almacenaje para pae y tecnología. 
 
Por lo tanto, la distribución por zonas puede plantearse de la siguiente manera: 
 
ZONA ALMACÉN GAMA DE PRODUCTO 
CAPACIDAD 




ZONA 1 PAE+TECNOLOGÍA 1510 m3 1777 m3 
ZONA 3 COCCIÓN 605 m3 712 m3 
ZONA 2 + 4 BLANCA 7750 m3 9118 m3 
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4.6 Clasificación ABC de ventas. 
 
Otro de los factores decisivos en el diseño del conjunto del almacén y que influyen en la agilidad 
y coste de las operaciones es la demanda del producto o mercancía, por ello es importante 
analizar y estudiar la ubicación de los productos; por esta razón los artículos más solicitados 
deben estar más cerca de los muelles de entrada y salida de mercancía. Para ello se utiliza el 
concepto de rotación.  
 
Según el consumo de los productos, estos se clasifican en: 
- A. Alta rotación: entran y salen unidades continuamente. Son muy demandados. 
- B. Media rotación: entran y salen, de manera habitual, menos cantidad que de los A. 
- C. Baja rotación: son los que están más tiempo en el almacén y su demanda es baja. 
 
En este almacén ocurre lo mismo que en la mayoría de los almacenes cumpliéndose la teoría del 
80/20 o Diagrama de Pareto, según el cual, el 80% de las ventas está concentrado en el 20% de 
los productos mientras que el 20% restante de las ventas se distribuye entre el 80% de los 




Ilustración 50: Representación gráfica del Diagrama de Pareto. Fuente: (Manual Técnico Del Almacenaje, 2021) 
 
Pero este almacén al tener la peculiaridad de trabajar con cuatro gamas de productos tan 
diferentes se aplica la clasificación ABC por gama y zona de almacén. 
Los costes de manipulación se pueden reducir y, por lo tanto, un almacén puede ser más 
rentable, si se aplica una correcta distribución de los productos según su consumo, una 
adecuada manipulación, el correcto orden de los flujos y una correcta ubicación de los puntos 
de procesos intermedios.  
 
A continuación, se muestra un croquis con la propuesta de almacenaje teniendo en cuenta la 
rotación de cada gama y a su vez la clasificación ABC de dentro de cada gama. 
 
(Manual Técnico Del Almacenaje, 2021) 
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Ilustración 51: Distribución clasificación ABC planta principal. Fuente: Elaboración propia. 
 




Ilustración 52: Distribución clasificación ABC planta sótano. Fuente: Elaboración propia. 
  

























BLANCA -  C 
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4.7 Paralelos al eje largo. 
 
Una vez definida la infraestructura, la totalidad del conjunto del almacén tiende a una forma 
cuadrada, pero en la división de cada zona se busca una proporción aurea para intentar ser más 
eficientes en el diseño y en los movimientos de los procesos logísticos. En definitiva, cada una 
de las zonas trabajan de forma independiente. 
 
Para establecer la dirección de las estanterías se ha pensado en disponer los pasillos paralelos 
al lado largo para mejorar el uso del espacio, porque caben más celdas al tener que disponer de 




Ilustración 53: Proporción aurea, disposición de pasillos paralelos al eje largo. Fuente: (Manual Técnico Del 
Almacenaje, 2021) 
 
4.8 Configuración simple. 
 
Para el diseño de este almacén se parte de la idea de que su configuración debe ser sencilla, ya 
que se piensa que, si comienza complicado, simplemente será inmanejable. 
 
El argumento de partida sostiene que el diseño del almacén debe ser extremadamente sencillo 
y con el paso del tiempo, la variación en la demanda y el cambio de tecnología, obligarán a 
realizar un pequeño rediseño del almacén y a complicarlo.  
 
Al clasificar los productos por demandas, tipos, volúmenes, rotaciones, ... y aunque cada tipo de 
producto lleva asociado un modo de gestión distinto, no se quiere correr el riesgo tratar de 
definir una configuración específica de almacén para cada tipo de producto; pero en este trabajo 
si que se define la configuración de cada una de las cuatro zonas que aloja las 4 gamas del 
almacén. 
 
El diseño que se ha decidido hacer es el de un simple almacén convencional. Se ha tomado esta 
decisión debido a que supone una inversión considerablemente baja (tal y como impone la 
empresa) ya que se emplearán estanterías convencionales (también se aprovecharán las 
estanterías convencionales existentes) para almacenar las cajas y las paletas. Por otro lado, para 
el almacenamiento del producto con embalaje apilable (gama blanca) se sigue con el concepto 
de utilizar espacios diáfanos sin sistemas de almacenamiento únicamente delimitando con 
líneas en el suelo cada ubicación. 
 
En principio no se contempla el uso de sistemas de almacenamiento automatizados.  
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4.9 Cálculo de capacidades. 
 
4.9.1 Capacidad de almacenaje de gama pae + tecnología en zona 1. 
 
SUPERFICIE ZONA 1 
ANCHO (m) LARGO (m) SUPERFICIE (m2) 
42 m 55 m 2310 m2 
TIPO DE SISTEMA DE ALMACENAJE 
Estanterías convencionales para pallet – Altura 5,4 metros 
Nº LINEALES 
12 lineales.  Desde 10A hasta 10L 
 
 
Tabla 13:Cálculo de capacidad diseño zona 1 para gama pae + tecnología. Fuente: Elaboración propia. 




Ilustración 54: Diseño zona 1 para almacenaje de gama pae + tecnología. Fuente: elaboración propia. 
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4.9.2 Capacidad de almacenaje de gama blanca en zona 2.  
 
SUPERFICIE ZONA 2 
ANCHO (m) LARGO (m) SUPERFICIE (m2) 
42 m / 65m  55 m 3210 m2 
TIPO DE SISTEMA DE ALMACENAJE 
Sin sistema de almacenamiento. Producto con embalaje apilable hasta 4,5 m 
Nº LINEALES 
13 lineales.  Desde 20100 hasta 20700 y desde 21100 hasta 21600 
 
 
Tabla 14: Cálculo de capacidad diseño zona 2 para gama blanca. Fuente: Elaboración propia. 
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4.9.3 Capacidad de almacenaje de gama cocción en zona 3.  
 
SUPERFICIE ZONA 3 
ANCHO (m) LARGO (m) SUPERFICIE (m2) 
28 m / 11m  30 + 12 m 972 m2 
TIPO DE SISTEMA DE ALMACENAJE 
Estanterías convencionales para pallet – Altura 4 metros 
Nº LINEALES 
8 lineales.  Desde 30A hasta 30H 
 
 
Tabla 15: Cálculo de capacidad diseño zona 3 para gama cocción. Fuente: Elaboración propia. 
 




Ilustración 56: Diseño zona 3 para almacenaje de gama cocción. Fuente: elaboración propia. 
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4.9.4 Capacidad de almacenaje de gama blanca en zona 4.  
 
SUPERFICIE ZONA 4 
ANCHO (m) LARGO (m) SUPERFICIE (m2) 
- - 1059 m2 
TIPO DE SISTEMA DE ALMACENAJE 
Sin sistema de almacenamiento. Producto con embalaje apilable hasta 4,5 m 
Nº LINEALES 
7 lineales.  Desde 40100 hasta 40700 
 
 
Tabla 16: Cálculo de capacidad diseño zona 4 para gama blanca. Fuente: Elaboración propia. 
 




Ilustración 57: Diseño zona 4 para almacenaje de gama blanca. Fuente: elaboración propia. 
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4.9.5 Capacidad de almacenaje de gama ventilación / calefacción en zona 4.1.  
 
SUPERFICIE ZONA 4.1 
ANCHO (m) LARGO (m) SUPERFICIE (m2) 
42 m 30 m 1260m2 
TIPO DE SISTEMA DE ALMACENAJE 
Estanterías convencionales para pallet – Altura 4 metros 
Nº LINEALES 
10 lineales.  Desde 41000 hasta 41900 
 
 
Tabla 17:Cálculo de capacidad diseño zona 4.1 para gama ventilación / calefacción. Fuente: Elaboración propia. 
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4.10 Comprobación cumplimiento capacidades necesarias de almacenamiento. 
 





de la ampliación 
Capacidad necesaria 






de la ampliación 
Pae + Tecnología 1150,15  1510 1777 1946,41 
Blanca 5427,24 7750 9118 9392,89 
Cocción 133,63 605 712 1179,64 
Vent. / Calefac. 245,45 1011 1190 1087,48 
     
TOTAL 6.956,78 m3 10876 m3 12979 m3 13606,42 m3 
Tabla 18: Tabla para comprobación de capacidad de volumen (m3) de almacenamiento. Fuente: Elaboración propia. 
 






de la ampliación 
Capacidad necesaria 
(10 años vista) 
Capacidad total 
DESPUÉS 
de la ampliación 
Pae + Tecnología 2674 3050 3348 
Blanca 390 571 580 
Cocción 180 375 575 
Vent. / Calefac. 100 465 492 
    
TOTAL 3340 4461 4995 





El diseño presentado es muy satisfactorio, porque cumple perfectamente las necesidades de 
capacidad tanto en volumen, como en número de referencias. 
Además, dejando un margen para que los trabajos en el almacén se realicen de manera ágil, 
cómoda y segura.  
 
Así mismo, dispone del espacio suficiente y medios para almacenar la mercancía, de forma que 
se conserve la integridad del producto, sin roces, sin golpes, ni daños causados por la 
sobresaturación.  
 
Cumple los requisitos de la empresa de mantener los sistemas de almacenamiento antiguos y 
todos requisitos que se definieron en el apartado correspondiente. 
 
Dispone de anchos pasillos para permitir una movilidad rápida (máx. 10km/h), y conservar la 
seguridad, tanto en trayecto como en maniobrabilidad. 
 
En conclusión, se presenta un almacén de gran superficie, convencional, pero con una imagen 
moderna y renovada; cumpliendo todas las expectativas para el negocio. 	
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Las zonas destinadas a la recepción y expedición de mercancía son una de las principales zonas 
del almacén. 
 
En el diseño presentado dicha zona está integrada dentro de las instalaciones, donde permite 
un acceso directo a los vehículos de transporte de las mercancías, generalmente, camiones, y 
en los que intervienen también remolques y contenedores.  
 
Las zonas de carga y descarga del almacén integradas dentro de las instalaciones favorecen a los 
procesos de trabajo con un manejo más ágil y rápido de las unidades de carga, aunque debido 
al tipo de producto que comercializa la empresa, verdaderamente no existe otra opción. 
 
Estás zonas marcadas en el capítulo anterior en el diseño del layout, deben tener el espacio 
suficiente para que la carga y descarga se realice con comodidad, total seguridad y rapidez.  
 
Al estar esta zona está integrada en el almacén cuenta con los muelles de carga y descarga, para 
que el flujo de la mercancía sea ágil. El uso de esta zona debe llevar un control de planificación 
estricto para que los camiones no estén paralizados. 
 
En este capítulo se va a realiza el estudio de la capacidad de estas zonas y un pre-
dimensionamiento de los equipos de manutención, porque estos equipos tienen gran 
importancia en relación con la capacidad en los procesos que intervienen. 
 
Se debe tener en cuenta que en este caso la empresa realiza la ampliación de las instalaciones 
con la compra del solar colindante (un espacio limitado). En el diseño se le da total prioridad a 
las zonas de almacenaje para que cumpla sus objetivos, dejando el resto del espacio para el 
resto de las zonas. Es por eso por lo que debemos realizar la comprobación de un correcto 
funcionamiento. Para conseguir la capacidad necesaria se dotará de los equipos de manutención 
necesarios ya que el espacio es un bien limitado. (Principales zonas de un almacén, 2020) 
 
 
Ilustración 59: Muelles de carga y descarga integrados en la infraestructura con acceso de vehículos al interior. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 60: Muelles de carga y descarga integrados en la infraestructura sin acceso de vehículos al interior. 






Ilustración 61: Vista muelles y zona de recepción / expedición de mercancías. Fuente: elaboración propia. 
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Para realizar el estudio o la comprobación de la capacidad de recepción y expedición es 
necesario conocer los siguientes datos: 
- Volumen de entrada de mercancía diaria. 
- Volumen de salida de mercancía diaria. 
- Franjas horarias de trabajo para los procesos de descarga y carga. 
- Tiempo necesario de los procesos de ubicación y preparación. 
 
 
5.2 Volumen de mercancía de entrada y salida. 
 
 
Tabla 20: Volumen en m3 anual de entrada y salida de mercancía. Fuente: Elaboración propia. 
 
 





	= 𝟔𝟔𝟏𝟒𝟏, 𝟐𝟕	(𝒎𝟑	𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍𝒆𝒔) 
 
Ecuación 4: Calculo volumen medio anual de mercancía de entrada y salida.  
 
 






	= 𝟐𝟔𝟑, 𝟓𝟏	(𝒎𝟑	𝒅𝒊𝒂𝒓𝒊𝒐𝒔) 
 
Ecuación 5: Calculo volumen medio diario de mercancía de entrada y salida. 
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- Previsión de crecimiento de volumen medio diario de entrada / salida (vista 10 años) 
 




Volumen medio diario entrada (m3) Volumen medio diario salida (m3) 
342,56 342,56 
Tabla 21: Resultado de volumen medio diario de entrada y salida. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
5.3 Franjas horarias de trabajo para los procesos de descarga y carga. 
 
La empresa, en función de sus necesidades de negocio y en función de los turnos de trabajo de 
los empleados de almacén, establece las siguientes franjas horarias para para los procesos más 














6:00 - 10:00 4 horas 
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19:00 - 21:00 2 horas 
 
Carga de 








































Tabla 22: Franjas horarias de los diferentes procesos de almacén. Fuente: Elaboración propia. 
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5.4 Descarga y carga de mercancías. 
 
Como se ha expuesto en la tabla del apartado anterior, al realizar uso de franjas horarias para 
los diferentes procesos, se puede hacer uso del mismo espacio para las descargas y cargas. 
 
Es conveniente entender que en este tipo de almacén los procesos de descarga y carga pueden 
llegar a ser un poco peculiares. Debido al tipo de producto que se trabaja, mayoritariamente 




- Cuando se realiza la descarga de tráiler de producto voluminoso (gama blanca), siempre 
que el tiempo de manipulación y recorridos no supere 1hora / 1hora y 15 minutos; la 
mercancía irá directamente del tráiler a su ubicación. Sin descansar en la zona de 
recepción. Se establece como tiempo razonable de espera máximo 1hora 15 minutos. 
En caso contrario, parte de la mercancía se dejará en zona de recepción para poder 
cumplir dicho tiempo de espera. 
 
- Solamente la mercancía de pequeño volumen (gama pae + tecnología) al descargar de 
los camiones descansa en la zona de recepción para hacer labores de manipulación, 




- Toda mercancía antes de ser cargada es preparada en la zona de expediciones 
distinguida por ruta, es decir, por vehículo de carga, de forma que se pueda comprobar 
el estado de la mercancía y repasar todos los artículos antes de ser cargados. En este 
caso si que es necesario disponer del espacio necesario para que la mercancía descanse 
antes de ser cargada. 
 
 
Ilustración 62: Mercancía preparada por ruta en zona de expedición a la espera de ser cargada. Fuente: Elaboración 
propia. 
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5.5 Rendimiento necesario en los procesos de descarga y carga. 
 
Es importante analizar los m3/hora que se mueven en el almacén y comprobar si los recorridos 
y espacios dentro del almacén permiten realizar un correcto flujo de mercancías manteniendo 
los horarios impuestos por la empresa. Estos horarios son esenciales para mantener el servicio 
al cliente. 
 
PROCESO DE DESCARGA CON MEDIOS MECÁNICOS 
Tipo de mercancía Cantidad de horas Volumen descargado Rendimiento 
necesario: 




294 m3 73,5 m3/h 
Resto de gamas 
(Pequeño volumen) 
49 m3 12,25 m3/h 
Total, m3 descarga: 343 m3  
 
 
PROCESO DE CARGA CON MEDIOS MANUALES 
Tipo de vehículo Cantidad de horas Volumen cargado Rendimiento 
necesario: 
Furgones de reparto 4 horas 245 m3 61,25 m3/h 
 
PROCESO DE CARGA CON MEDIOS MECÁNICOS 
Tipo de vehículo Cantidad de horas Volumen cargado Rendimiento 
necesario: 
Tráiler 2 horas  98 m3 49 m3/h 
 
Total, m3 carga: 343 m3  
 
En las tablas anteriores se obtiene el rendimiento necesario de descarga y carga para cumplir 
con las necesidades que impone el negocio y crear un flujo de mercancías optimo. 
 
Para conseguir estos rendimientos se dispondrán los equipos de manutención necesarios, 
aunque posiblemente con los equipos disponibles en la actualidad de suficiente. Esta 
comprobación será objeto en el siguiente capitulo. 
 
Por otro lado, todos los cálculos se realizan en base a la actividad media de la empresa, 
realizando un diseño que permita unos métodos de trabajo generales durante la mayor parte 
del año. En las semanas donde se producen picos de demanda, llegado el caso se tomarán las 
decisiones oportunas; pero no se ha considerado adecuado dimensionar y diseñar un almacén 
para unos picos que solamente ocurren 4 semanas al año. 
 
 
Por ultimo, para el cálculo de tiempos de descarga y carga de cada vehículo se realizarán 
teniendo en cuenta que solamente se hace uso del 80% de la capacidad total del vehículo. Esta 
decisión se toma por varios motivos: 
- Calidad en el transporte: Evitar daños en la mercancía. 
- Trabajar con mayor comodidad. 
- Mejorar el rendimiento de m3 manipulados por hora. 
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En las siguientes imágenes se muestran vehículos donde se aprovecha el máximo de su 
capacidad y se puede observar cómo no cumple ciertos estándares de calidad en el transporte. 
 
 




Ilustración 64: Mercancía cargada en remolque de furgón de reparto haciendo uso de su máxima capacidad. Fuente: 
Elaboración propia. 
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5.6 Cálculo de capacidad en zona de expedición. 
 
Antes de cada carga (que se realizan en la planta principal), toda la mercancía preparada durante 
el picking se coloca de forma ordenada por ruta en la zona de expedición. 
 
La mercancía descansa durante un corto periodo de tiempo en esta zona, donde se revisa el 
estado de la mercancía, se repasan los pedidos e incluso se etiqueta con el nombre del cliente 
antes de ser cargado en los tráileres o en los furgones de reparto. 
 
Esta zona, zona totalmente diáfana, cuenta con unos 357 m2 y al igual que ocurre en la zona de 
almacenamiento, se deben dejar pasillos y espacios para poder desplazarse entre la mercancía. 












En el momento de más mercancía a la espera de carga se alcanza 245 m3 y si se calcula que se 





Ilustración 65: Zona de recepción / expedición con mercancía preparada a la espera de carga. Fuente: Elaboración 
propia. 
  
179 m2 / (0,8*1,20) = 186 pallets se tienen de capacidad en la zona de expedición. 
 
Considerando la altura media de pallet = 1,55 m. 
 
Capacidad en volumen (m3) = 186*0,8*1,20*1,55 = 276 m3.  > 245 m3. – CUMPLE. 
 
Ecuación 6: Cálculo de la capacidad en m3 de la zona de expedición. 
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5.7 Conversión unidades. 
 
Hasta este momento se han usado como unidades de medida los m3 o m3/h. Esta unidad de 
volumen ha sido apropiada para realizar el diseño del almacén, pero no es la más apropiada para 
realizar los cálculos del rendimiento de los procesos de descarga, preparación de pedidos y 
carga. 
 
Es por lo que el rendimiento necesario en cada una de las franjas horarias se va a convertir a 
número de vehículos (tráiler), número de pallets o número de piezas; según lo que sea más 
apropiado según el tipo de producto. 
 
Para ello se va a utilizar la siguiente tabla de equivalencias de elaboración propia por 
experiencia. 
 
TABLA DE EQUIVALENCIA UNIDADES 
 
 




60 piezas de frigoríficos 
0,7*0,7*1,80 
 
120 piezas tamaño lavadora 
0,7*0,7*0,9 
1 TRÁILER 49 m3 33 pallets 
0,80*1,20*1,55 = 1,488m3 
 
En función de la tabla anterior se realizan las siguientes equivalencias. 
 
PROCESO DE DESCARGA CON MEDIOS MECÁNICOS 





nº de tráiler 
Equivalencia en 
nº de piezas 
Gama blanca  
(Gran Volumen) 
294 m3 73,5 m3/h 1,5 tráiler/h 90 frigoríficos/h 
180 lavadoras/h 
Resto de gamas 
(Pequeño volumen) 
49 m3 12,25 m3/h 0,25 tráiler/h 9 pallets /h 
TOTAL 343 m3 85,75 m3/h 1,75 tráiler/h   
 
 
PROCESO DE CARGA  







nº de tráiler 
Equivalencia en 
nº de piezas 




98 m3 49 m3/h 1 tráiler/h 60 frigoríficos/h 
120 lavadoras/h 
TOTAL 343 m3    
 
 
Una vez conocidas las unidades necesarias a movilizar y rendimiento necesario, en el siguiente 
capitulo se calculan los equipos de manutención necesarios para cumplir dichas expectativas.   
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6.1 Cálculo de tiempos en proceso de descarga gama blanca. 
 
Para la comprobación del cumplimiento de tiempos de descarga se han tomado como ejemplo 
varias descargas de tráileres de gama blanca que se consideran representativas. 
 
Evidentemente, si el caso más desfavorable posible cumple las expectativas, todos los demás 
también lo harán.  
 
Tal y como se ha calculado con anterioridad se tiene la necesidad de rendimiento de 1,5 
tráiler/hora, es decir, 1 tráiler cada 40 minutos. 
 
Si se consigue un tiempo de descarga igual o menor a 40minutos, al ser mercancía voluminosa 
y para evitar movimientos innecesarios, la mercancía se traslada directamente desde el camión 
a su ubicación de destino. En caso contrario se tomarán otro tipo de decisiones. 
 
Las carretillas tienen una velocidad máxima de 10 km/h, pero para los cálculos se usa como 
velocidad media 6 km/h. 
 
Las carretillas utilizadas para la descarga gama blanca, se usan con el accesorio de pinzas de 




Ilustración 66: Carretilla con pinzas de presión manipulando 4 lavadoras simultáneamente. Fuente: Elaboración 
propia. 
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DESCARGA EJEMPLO 1 
Rendimiento necesario: 1 tráiler cada 40 minutos = 2400 segundos 
 
Distancia en rojo  80 metros = 0,080 km 2 ciclos = 0,320 km 
Distancia en naranja  35 metros = 0,035 km 4 ciclos = 0,280 km 
Distancia en amarillo  25 metros = 0,025 km 24 ciclos = 1,200 km 
Total, metros recorridos 1,800 km 
  
Velocidad media carretilla 6 km/h  
Número de ciclos total tráiler 30 ciclos  
   
Tiempo máquina en circulación 1080 segundos = 18 minutos 
Incremento de tiempo por manipulación 10% 
   
Tiempo descarga tráiler 20 minutos 
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DESCARGA EJEMPLO 2 
Rendimiento necesario: 1 tráiler cada 40 minutos = 2400 segundos 
 
Distancia en rojo  75 metros = 0,075 km 4 ciclos = 0,600 km 
Distancia en naranja  70 metros = 0,070 km 4 ciclos = 0,640 km 
Distancia en amarillo  52 metros = 0,052 km 22 ciclos = 2,288 km 
Total, metros recorridos 3,526 km 
  
Velocidad media carretilla 6 km/h  
Número de ciclos total tráiler 30 ciclos  
   
Tiempo máquina en circulación 2117 segundos = 36 minutos 
Incremento de tiempo por manipulación 10% 
   
Tiempo descarga tráiler 39 minutos 
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DESCARGA EJEMPLO 3 
Rendimiento necesario: 1 tráiler cada 40 minutos = 2400 segundos 
 
Distancia en rojo  37 metros = 0,037 km 10 ciclos = 0,740 km 
Distancia en naranja  20 metros = 0,020 km 10 ciclos = 0,400 km 
Distancia en amarillo  20 metros = 0,020 km 10 ciclos = 0,400 km 
Total, metros recorridos 1,540 km 
  
Velocidad media carretilla 6 km/h  
Número de ciclos total tráiler 30 ciclos  
   
Tiempo máquina en circulación 924 segundos = 15,4 minutos 
Incremento de tiempo por manipulación 10% 
   
Tiempo descarga tráiler 17 minutos 
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En los ejemplos anteriores, se demuestra que es posible realizar la descarga con una máquina 
según lo requerido. Por lo tanto, con una máquina contrapesada con pinzas de presión, por 
planta, para manejar los electrodomésticos de gama blanca sería suficiente. 
6.2 Cálculo de tiempos en proceso de descarga producto paletizado. 
 
El producto paletizado normalmente es producto de gama pae + tecnología, cocción o 
calefacción. En estos casos, normalmente el producto debe de descansar en la zona de recepción 
para ser revisado y manipulado. 
 
En esta empresa, por los cálculos realizados en la franja horaria de descarga es de 4 horas, se 
tiene la necesidad de realizar la descarga de este tipo de producto a razón de 9 pallets/h. 
 
En comparación con el volumen de descarga de gama blanca, este volumen de pallets es 
prácticamente inapreciable. 
 
Independientemente se ha realizado un estudio de los pallets que se pueden depositar en 
espera en zona de recepción. 
 
 





Ilustración 68: Zona de recepción planta sótano. Fuente: Elaboración propia. 
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Cabe recordar que la empresa permite que se realicen descargas por ambas plantas, pero 
únicamente cargas por la planta principal. 
 
En ambas plantas las zonas de recepción disponen entre 370m2 y 400 m2, más que suficiente 
para soportar 9 pallets/h. 
 
Igualmente, bien con una máquina retráctil o con carretilla contrapesada se tiene la capacidad 














6.3 Cálculo de tiempos en proceso de preparación de mercancía. 
 
Es indudable que el picking o la preparación de pedidos representa una de las operativas más 
complejas y costosas para el almacén. Además, el cambio en los hábitos de consumo ha 
provocado un incremento en el número de pedidos y con la característica añadida de que 
muchos de ellos cuentan con pocas unidades por pedido. 
 
Con el uso de SGA se ha simplificado esta fase del picking, ya que el propio software se encarga 
de recopilar y priorizar las órdenes de pedido y, además, regula el reparto de tareas en el equipo 
de trabajo. 
 
Dentro de las fases del picking, los desplazamientos de los mozos de almacén en busca de la 
mercancía son aquella que consume más tiempo y, por tanto, más recursos. Por este motivo en 
este apartado se valora la cantidad de medios necesarios para realizar la preparación en los 
tiempos exigidos.  
 
En esta empresa, esto es así porque el picking se realiza siguiendo el método hombre a producto.  
 
Los recorridos abarcan: 
- Desde el punto de partida hasta la ubicación del primer producto. 
- Desde la ubicación del primer producto hacia la de los subsiguientes productos. 
- Vuelta a la zona de operaciones para continuar con el acondicionamiento del pedido. 
 
Para ganar rapidez en el proceso de picking, el layout desempeña un papel primordial, ya que el 
almacén se ha diseñado para facilitar las rutas y eliminar obstáculos. 
 
También tienen importancia la modernidad de los medios de manutención, que aceleran los 
desplazamientos, y la organización de la recogida de mercancías, que se optimiza por un SGA. 
 
9 ciclos * (0,065*2) km = 1,170 km “suponiendo la distancia más lejana 65m” 
 
(1,170 km * 3600 seg) / 6 (velocidad media de máquina) = 702 segundos 
 
702 segundos / 60 = 12 minutos  
 
12 minutos + 10% = 13 minutos   
 
Ecuación 7: Cálculo de tiempos de ubicación de pallets. Fuente: Elaboración propia. 
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El tiempo dedicado a recoger el producto es muy diferente si este se encuentra en la zona a ras 
del suelo o bajo nivel o si, en cambio, es necesario elevarse metros en altura para alcanzar la 
carga. También varia de manera importante el tiempo de preparación según el tipo de producto 
y medio de manutención utilizado. 
 
Es por ello, que durante varios días se han tomado mediciones del rendimiento del número de 
líneas preparadas y número de piezas, según el tipo de producto y uso de máquina de 
manutención. 
 
El 90% de las líneas corresponden a una unidad, es decir, una línea igual a una pieza preparada. 
Por este motivo se toma como media que una línea equivale a una pieza de producto. 
 
La exigencia de rendimiento en ambas franjas de preparación es de 49m3/h. (Tabla 22: Franjas 
horarias de los diferentes procesos de almacén. Fuente: Elaboración propia.) 
 
En la siguiente tabla se muestran los resultados medios obtenidos en mediciones reales: 
 
RENDIMIENTO MEDIO PICKING POR GAMA 










Picking a bajo 
nivel, uso de 
radiofrecuencia. 




Picking a bajo 
nivel, uso de 
radiofrecuencia. 









con pinzas de 
presión, uso de 
radiofrecuencia. 




Picking a bajo 
nivel, uso de 
radiofrecuencia. 


















con palas, uso 
de 
radiofrecuencia 
30 piezas/h. x1 25 piezas/h 
     49m3/h  
Tabla 23: Rendimiento medio picking por gama. Fuente: Elaboración propia. 
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6.4 Dimensionamiento medios de manutención. 
 
Para dimensionar los medios de manutención, se realiza un análisis de los cálculos de los 
apartados anteriores donde se indica la cantidad de máquinas que se necesitan para cada 
proceso. 
 
Los procesos no son simultáneos, por lo tanto, los medios necesarios a disponer será el máximo 
número se máquinas de entre los tres procesos: descarga, preparación y carga. 
 
En la siguiente tabla se indican en número de unidades necesarias de cada tipo de máquina en 
cada uno de los procesos. Se indica en “negrita” en mayor número de máquinas requerido en 
cada proceso para cada tipo de máquina, el cual será la cantidad de medios requeridos. 
 
 
MEDIOS DE MANUTENCIÓN REQUERIDOS EN CADA PROCESO 
TIPO DE MÁQUINA DESCARGA/UBICACIÓN PREPARACIÓN CARGA 
Carretilla manual -- -- 16 
Traspale manual 2 -- 1 
Traspale eléctrico 2 2 1 
Recoge-pedidos -- 3 -- 
Retráctil 1 -- -- 
Contrapesadas 
pinzas de presión 2 3 1 
Contrapesadas palas 2 2 -- 
Tabla 24: Resumen de medios de manutención requeridos en cada proceso. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Finalmente, el dimensionamiento de los medios de manutención para el almacén diseñando 
quedan según indica la siguiente tabla: 
 
 
DIMENSIONAMIENTO MEDIOS DE MANUTENCIÓN 
TIPO DE MÁQUINA UNIDADES NECESARIAS EN 
EL ALMACÉN DISEÑADO 
Carretilla manual 16  
Traspale manual 2 




pinzas de presión 3 
Contrapesadas palas 2 
Tabla 25: Dimensionamiento medios de manutención. Fuente: Elaboración propia. 
 
Con los medios disponibles actualmente en la empresa, dispuestos de diferente manera y 
haciendo uso de ellos de forma apropiada, según los cálculos serán los suficientes para atender 
el nuevo almacén (con la ampliación). 
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Se realiza croquis de disposición por plantas para mayor entendimiento: 
 
 
Ilustración 69: Distribución de los medios de manutención entre planta principal y planta sótano. Fuente: 
Elaboración propia. 
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Para el plan de implantación se desarrolla un diagrama de Gantt que permite realizar una 
planificación minuciosa de todas las tareas que se deben ejecutar durante el desarrollo del 
proyecto, así como el periodo de tiempo que se precisa para realizarlas. Esta herramienta da la 
posibilidad de visualizar, controlar y darle un seguimiento adecuado a todas las fases de 
desarrollo. 
 
De esta forma se ubican las actividades a realizar en un orden lógico y teniendo en cuenta su 
interdependencia. Además, al hacer uso de este diagrama se puede planificar mejor las acciones 
que pueden ser ejecutadas de forma paralela. 
 
Se asignará tanto los recursos necesarios para que sea ejecutada exitosamente, como las 
personas involucradas en su desarrollo. Así también se puede contabilizar los gastos y el 
esfuerzo que se necesita para su finalización. (Diagramas de Gantt: qué son y por qué son tan 
importantes., 2021) 
 
7.2 Planificación de tareas. 
 
 











en la zona 
vaciada. (Pae) 
4º Reorganizar 
Pae entre toda 
la nueva zona. 
6º Dejar vaciar 
por si sola la 
gama blanca y 
resto cambiar. 
5º Realizar montaje 
estanterías para 
vent. /calefac. Y 
reubicar mercancía 7º Realizar montaje de 
estanterías 
convencionales, 




toda la nueva 
zona. 
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7.3 Diagrama de Gantt. 
 
 
Tabla 27: Diagrama de Gantt para tareas de implantación. Fuente: Elaboración propia. 
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8.1 Coste construcción infraestructura. 
 
COSTE CONSTRUCCIÓN INFRAESTRUCTURA 
CONCEPTO UNIDADES COSTE UNIDAD IMPORTE 
Construcción de infraestructura (conectada a 
infraestructura actual) para uso 
industrial/logística, incluyendo parcela, 
instalaciones eléctricas, sistema 
contraincendios, red wifi, pintura, señalización 
interior a petición del cliente, puertas de 
seguridad y sistema de alarma. I.V.A incluido. 
8600 m2 600 €/m2 5.160.000 € 
Total 5.160.000 € 
 
8.2 Coste implantación. 
 
COSTE IMPLANTACIÓN 
CONCEPTO UNIDADES COSTE UNIDAD IMPORTE 
Reubicar gama “Blanca” a la zona nueva en 
planta principal: 1 mozo de almacén haciendo 
uso de máquina contrapesada de pinzas. 
*máquina usada en propiedad. 
1 semana 300 €/semana 300 € 
Realizar montaje de estanterías convencional 
de 6 metros de altura, en zona “PAE” 
192 ubic. 50 €/ubicación 9.600 € 
Reorganizar gama “PAE” entre toda la zona 
nueva: 1 mozo de almacén haciendo uso de 
máquina retráctil. 
*máquina usada en propiedad. 
1 semana 300 €/semana 300 € 
Realizar montaje de estanterías convencional 
de 4 metros de altura, en zona “Vent. / Calef.” 
206 ubic. 40 €/ubicación 8.240 € 
Reubicar gama “Vent. / Calef.” en la zona 
nueva: 1 mozo de almacén haciendo uso de 
máquina contrapesada de palas. 
*máquina usada en propiedad. 
1 semana 300 €/semana 300 € 
Reubicar gama “Blanca” a la zona nueva en 
planta sótano: 1 mozo de almacén haciendo 
uso de máquina contrapesada de pinzas. 
*máquina usada en propiedad. 
1 semana 300 €/semana 300 € 
Realizar montaje de estanterías convencional 
de 4 metros de altura, en zona “Cocción” 
384 ubic. 40 €/ubicación 15.360 € 
Reorganizar gama “Cocción” entre toda la zona 
nueva: 1 mozo de almacén haciendo uso de 
máquina contrapesada de palas. 
*máquina usada en propiedad. 
1 semana 300 €/semana 300 € 
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8.3 Coste de operación. 
 
COSTE IMPLANTACIÓN 
CONCEPTO UNID. COSTE UNIDAD IMPORTE 
ANUAL 
Coste personal 
Jefe Almacén 1 30.000 €/año 30.000 € 
Encargado de turno 3 25.000 €/año 75.000 € 
Mozos de almacén 23 18.000 €/año 414.000 € 
Administrativo/a 3 20.000 €/año 60.000 € 
Atención postventa 1 18.000 €/año 18.000 € 
    
Otros costes    
Mantenimiento maquinas, incluyendo 
previsión de averías. 
12 1083 €/mes 12.996 € 
Mantenimiento estanterías y reparación de 
golpes. 
1 3500 €/año 3.500 € 
Mantenimiento pintura y señalización. 1 850 €/año 850 € 
Revisión y mantenimiento red wifi y 
megafonía. 
1 560 €/año 560 € 
Sistema de seguridad y mantenimiento de 
cámaras de seguridad. 
12 274 €/mes  3288 € 
Revisión sistema contraincendios. 1 548 €/año 548 € 
Mantenimiento informático y alquiler 
impresoras. 
12 650 €/mes 7800 € 
Luz, agua, internet y otros gastos necesarios. 12 850 €/mes 10.200 € 
Operaciones de reciclaje. 12 110 €/mes 1.320 € 
Total 638.062 €/año 
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El papel de los almacenes en la cadena de suministro ha evolucionado, pasando de ser 
instalaciones dedicadas a almacenar a convertirse en centros enfocados al servicio y al soporte 
de la organización.  
 
Un centro de distribución eficaz tiene un impacto fundamental en el éxito global de la cadena 
logística. Para ello este centro debe estar ubicado en el lugar óptimo y con un diseño enfocado 
para cubrir las necesidades del mercado actual. 
  
Los objetivos del diseño del layout de los almacenes, son facilitar la rapidez de la descarga de 
mercancía, preparación de los pedidos, la precisión en la preparación de estos y el buen 
almacenaje del producto para su correcta conservación. Estos aspectos son las ventajas 
competitivas contempladas en un buen plan estratégico para organización. 
 
Este trabajo, ha consistido en el diseño de un almacén de electrodomésticos que asegura el 
servicio y cumple con las restricciones de superficie, plazo de servicio y horas de trabajo 
marcadas por la dirección.  
 
Para ello, se han estudiado una serie de configuraciones, donde se ha tomado la que presentaba 
mejor capacidad según las necesidades y la más eficiente. Se ha cuantificado económicamente 




  DISEÑO DE UN CENTRO DE ALMACENAMIENTO 
PARA UNA EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ELECTRODOMÉSTICOS 
 








Diseño de Sistemas de Almacen Nota Tecnica. 2020. RIUNET - UPV. RIUNET Repositorio UPV. 
2020. http://hdl.handle.net/10251/141936. 
 
Glosario de Términos Logísticos. 2021. Universidad Politécnica de Cartagena. upct.es. 2021. 
https://www.upct.es/~gio/GLOSARIO%20DE%20TERMINOS%20LOGISTICOS.pdf. 
 
La solución que mejor se adapta a tu sector - Sage Eurowin. 2019. Aelis - Soluciones 
Informáticas. aelis.es. 2019. https://aelis.es/sage-eurowin/. 
 




Manual Técnico Del Almacenaje. 2021. MECALUX. mecalux.es. 2021. 
https://www.mecalux.es/manual-almacen. 
 
¿Qué significa los símbolos de los embalajes? 2019. KARTOX. kartox.com. 2019. 
https://kartox.com/blog/significan-los-simbolos-los-embalajes/. 
 




Soluciones para la carga-descarga de mercancías y puertas industriales. 2021. METALSYSTEM. 
METALSYSTEM.ES. 2021. https://metalsystem.es. 
 
 
